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Работа посвящена технологии проектирования 
центробежных 


пылеуловителей на 


экспериментальной установке ДлЯ 


параллельных сравнительных испытаний 


циклонов. В настоящее время нет единого 
критерия для выбора оптимальной формы 
циклонов, однако в наиболее современных 
конструкциях все четче проявляется тенденция 
развития конусной 


части. Между 


геометрической формой циклона и его 
эффективностью существуют известные связи, 
которые проявляются 


через сложную 


аэродинамику течений, возникающих в 
аппарате. В настоящем исследовании выявлены 
и изучены связи конструктивных параметров 
циклонных аппаратов с их аэродинамическими 
характеристиками И эффективностью 


пылеулавливания. 


Ключевые слова: циклонный аппарат, вихре- 
вые течения, гидравлическое сопротивление, 
эффективность пылеулавливания, моделирова- 
ние 
Введение. Задачи развития производства, 
защиты окружающей среды и рационального 
использования природных ресурсов часто ока- 
зываются тесно связанными с проблемой разде- 
ления газопылесодержащих потоков. Вслед- 
ствие этого возникает необходимость в созда- 
нии высокопроизводительных аппаратов для 
пылеулавливания. Эффективность газоочистки 
в современных циклонах, как правило, не пре- 
вышает 85—92 %, поэтому весьма актуальны ис- 


следования, направленные на поиск методов и 
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способов повышения эффективности пылеулав- 
ливания первой ступени очистки. При улучше- 
нии качества предварительной очистки стано- 
вится более эффективной работа тканевых 
фильтров (т. е. окончательная доочистка газов). 

На кафедре «Безопасность жизнедеятельно- 
сти и защита окружающей среды» Донского 
государственного технического университета 
ведется НИР по исследованию аэродинамиче- 
ских характеристик и эффективности пыле- 
улавливания циклонных аппаратов различной 
формы [1-3]. Получены патенты РФ 
№ 2506880 «Пылеулавливатель» и № 2557741 
«Установка для пылеулавливания». В указан- 
ных разработках предложены пылеулавлива- 
тель с обратным конусом и регулируемыми 
конструктивными параметрами, а также уста- 
новка, позволяющая параллельно и эффектив- 
но исследовать аэродинамические процессы и 
пылеосаждение внутри центробежных аппара- 
тов разной конструкции [4—5]. 

Основная идея исследования. Идея заклю- 
чается в поиске рациональной формы центро- 
бежного пылеуловителя (она может быть, 
например, конусной, а не цилиндрической) и 
определении оптимальных регулируемых кон- 
структивных параметров аппаратов. Оба ука- 
занных фактора должны способствовать по- 
вышению эффективности пылеулавливания и 
снижению энергоемкости очистки с учетом 
свойств и характеристик пылевоздушной сре- 
ды. 

Постановка задачи. На поверхностях цик- 
лонов нецилиндрической формы (шаровые, ко- 
нические формы, рельефные поверхности с от- 
рывными течениями) возникает вихревая орга- 
низация (а также самоорганизация). Она позво- 
ляет существенно повысить эффективность 
процессов, снизить аэродинамическое сопро- 
тивление и предложить новые технические ре- 
шения установок и аппаратов. Исследование 
этого явления — одно из актуальных направле- 
ний гидродинамики и теплофизики. Также за- 
служивают упоминания конструктивные реше- 
ния в центробежных аппаратах, позволяющие 


повысить турбулизацию процессов сепарации 
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пыли за счет организации направления течения 
пылевоздушных потоков (например, циклоны 
со встречными закручивающимися потоками). 

Таким образом, выбор аппаратов очистки 
должен основываться на использовании вихре- 
вых турбулентных потоков, интенсифицирую- 
щих сепарацию пыли. В этом плане подходящая 
конструкция — циклоны с развитой конусной 
частью, измененным внутренним профилем 
стенок и регулируемыми конструктивными па- 
раметрами для достижения максимальной эф- 
фективности. 

В исследованиях, посвященных разработке и 
совершенствованию центробежных пылеочи- 
стителей, не представлены модели структуро- 
образования дисперсной фазы в аппаратах. 
Кроме того, отсутствуют данные о параллель- 
ных сравнительных испытаниях нового пыле- 
уловителя с известными аппаратами. Не рас- 
сматриваются вопросы, связанные с эксплуата- 
цией пылеуловителя в условиях производства, в 
результате чего реальные характеристики аппа- 
рата значительно уступают показателям, полу- 
ченным в лабораторных условиях. 

Достижение цели работы требует решения 
следующих задач. 

1. На основе анализа известных конструк- 
ций циклонов разработать пылеуловитель с об- 
ратным конусом и конструктивными парамет- 
рами, которые могут регулироваться в зависи- 
мости от свойств пыли и характеристик пыле- 


воздушной среды (рис. 1) [5]. 
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Рис. 1. Установка для пылеулавливания (@) и циклон с обратным конусом «ЦОК-200-300» (6) 


Ею. Г. тяаПаноп рот аи! соПеспоп (а) апа йе сусопе \ИйЙ ап туегеа сопе "ТЗОК-200-300" (Б) 


2. Провести моделирование и эксперимен- 
тально исследовать эффективность пылеуло- 
вителя с обратным конусом и регулируемыми 
конструктивными параметрами на полупро- 
мышленной экспериментальной установке 
(см. рис. 1) и выявить закономерности процес- 
са пылеулавливания на основе аэродинамиче- 
ской структуры газового потока [6-8]. 

3. Задействовать модуль газодинамическо- 
го анализа, интегрированный в современное 
высокопроизводительное программное обес- 
печение. С учетом полученных данных разра- 
ботать методику расчета эффективности про- 
цесса пылеулавливания в аппаратах с обрат- 
ным конусом и регулируемыми конструктив- 
ными параметрами. 

Результаты экспериментальных исследо- 
ваний. Создана новая конструкция циклонного 
аппарата, в которой предусмотрена возмож- 
ность регулирования конструктивных парамет- 
ров циклона в зависимости от свойств и харак- 
теристик пылевоздушной среды (патент РФ 
№ 2506880 «Пылеулавливатель») [4]. 

В циклоне с обратным конусом («ЦОК- 
200-300») за счет конусного профиля использу- 
ется увеличенная центробежная сила, действу- 


2. То сопдаисё тодейп® ап ехреттемаПу 
шуезиоайе Фе еШслепсу ог Ше 4$ соПесог 
У\УИВ ап шуеце4 сопе апа адуазаЫе 4ез1еп ра- 
гатеег$ оп а зепи-шдиз@ла| ехрегитега! 1п- 
аПайоп (зее Е. 1) апа © геуеа1 тгеоатаез 
ог 4и3Е соПесйоп ргосез$ оп Фе Баз1$ ОР аего- 
упатс згас@аге о? саз По\ми [6-8]. 
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еИслепсу ог Фе из соПесйоп ргосез$ ш 4е- 
у1сез УИ ап шуеце сопе ап адразаЫе 4е- 
$1оп рагатаег. 

Ехрегипеп(а| $бие$ гези!5. А пех $гас- 
(ге оЁ фе сус]опе аррагааз Ваз Бееп сгежед, 
у\рсЬ ргоу14ез Фе розу Ииу оГ геошайпе® Фе 
сопзугисйуе рагатеег$ оГ Фе сус]опе 4ерепд- 
11© оп Фе ргорегаез$ апа свагасцет$ас$ от 4и$(- 
ат епутоптепЕ (КЕ раепё №. 2506880 "Риз 
соПесог”) [4]. 
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ющая на пылевую частицу на первых витках 
вращения. Возможность регулирования глуби- 
ны погружения выхлопного патрубка в тело 
циклона позволяет уменьшить вынос пыли вто- 
ричными вихревыми течениями воздуха. Регу- 
лирование соотношения объема рабочей части 
и бункера «ЦОК-200-300» влияет на аэродина- 
мику аппарата и сепарацию, что позволяет бо- 
лее эффективно улавливать пыль разной дис- 
персности и плотности. 

В лабораторных условиях проведены срав- 
нительные экспериментальные исследования 
на малоразмерных пылеуловителях. Установ- 
лена связь между геометрическими парамет- 
рами циклонных аппаратов разной формы и 
эффективностью пылеулавливания. Показано, 
что у циклонов с обратным конусом («ЦОК- 
200-300») эффективность улавливания пыли 
выше, чем у цилиндрических аппаратов. 
Найдены оптимальные конструктивные пара- 
метры «ЦОК-200-300» (глубина погружения 
выхлопного патрубка и соотношение объемов 
рабочей части циклона и бункера), повышаю- 
щие степень пылеочистки [9—11]. 

Малые размеры центробежных аппаратов, с 
одной стороны, частично приводили к некор- 
ректности измерений в соответствии с требо- 
ваниями ГОСТ 12.3.018-79 «Система стандар- 
тов безопасности труда (ССБТ). Системы вен- 
тиляционные. Методы аэродинамических ис- 
пытаний». С другой стороны, работа на уста- 
новке требовала трудоемкого монтажа, т. к. 
сборно-разъемные соединения при переуста- 
новке циклонов не обеспечивали герметич- 
ность конструкции. 

В этой связи была произведена модерниза- 
ция лабораторной установки (см. рис. 1). Ее 
измененная технологическая схема включает 
два исследуемых циклонных аппарата с датчи- 
ками и высокоточными измерительными при- 
борами. Сравнительным испытаниям теперь 
могут быть подвергнуты полноразмерные 
промышленные образцы центробежных цик- 
лонов (например, «ЦН-15у-300» и «ЦОК-200- 
300»). Кроме того, в распоряжении коллектива 
авторов имеется высокоточный современный 
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\асЬ 1шсгеазе фе 4естее оГ диз с1еапие [9- 
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дифференциальный микроманометр Тезю 521- 
| Сермания). В комплект входят напорные 
трубки Пито, 


связанные С электронно- 


вычислительной системой (стандарт 
К5232) [12]. Считывание, обработка и пред- 
ставление результатов обеспечивает про- 
граммный комплекс Сот/о!’ эоймаге 3.4, ко- 
торый позволяет напрямую в режиме реально- 
го времени снимать показатели и записывать 
их в тело программы [13-14]. Для измерения 
запыленности пылевоздушных потоков ис- 
пользуется трибоэлектрический стационарный 
пылемер ПИКП-Т (Россия). 

Результаты теоретических исследований. 
Подходы к моделированию. Специализиро- 
ванные пакеты программ позволяют рассчиты- 
вать с приемлемой для практики точностью 
массообменные и гидродинамические характе- 
ристики турбулентных пространственных вих- 
ревых течений в многосвязных областях слож- 
ной геометрии. Представляется перспектив- 
ным использование вихреразрешающих дис- 
кретных моделей, которые реализуются в Р/оу? 
И51оп. 

При выполнении расчетов аэродинамиче- 
ских параметров цилиндрического циклона и 
центробежного пылеуловителя с обратным ко- 
нусом использована стандартная К-эпсилон 
модель турбулентности [15]. На основании мо- 
дельных расчетов определены гидравлические 
сопротивления сравниваемых циклонов разной 
формы (конический и цилиндрический). Рабо- 
та с блоком газодинамических расчетов систе- 
мы №5 75 позволила использовать: 

— А-эпсилон модель турбулентности для модели- 
рования аэродинамических процессов в пылеуло- 
вителях; 

— А-омега модель для описания процессов в при- 
стеночном слое. 

Заключение. Проведение исследований в 
заявленном направлении позволяет получить 
значимые научные и прикладные результаты. 
Ниже перечислены некоторые из них. 

1. Создание банка данных о различных кон- 


струкциях центробежных пылеуловителей. 


2. Формулирование научно обоснованных 
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ту ми ассераЫе ассигасу. [ зеет$ ргопп1$ 11 
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тр етежед шт Роу’ Утя1оп. 
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требований к проведению аэродинамических 
испытаний, к схеме и точности измерений, к 
выбору достоверного метода определения эф- 
фективности пылеулавливания. 

3. Выведение аналитических зависимостей 
(при различной задаваемой производительно- 
сти вытяжного вентилятора), описывающих 
изменения полного, статического, динамиче- 
ского давления и разряжения в бункере, скоро- 
сти движения воздуха и расхода в измеритель- 
ных точках сечений входных и выходных па- 
трубков. 

4. Расчетное и экспериментальное опреде- 
ление коэффициентов гидравлического сопро- 
тивления аппаратов «ЦН-15у-300» и «ЦОК- 
200-300». 

5. Установление аналитических зависимо- 
стей между глубиной погружения выхлопного 
патрубка циклона, геометрическими размера- 
ми бункера, аэродинамическими показателями 
центробежных пылеуловителей, величиной 
гидравлических сопротивлений. 

6. Выявление аналитических зависимостей, 
описывающих изменение концентрации пыли 
в пылевоздушном потоке в выходных сечениях 
патрубков при заданных исходных концентра- 
циях пыли во входных патрубках и при раз- 
личной производительности вытяжного венти- 
лятора на разных пылях. 

7. Расчетное и экспериментальное опреде- 
ление степени эффективности пылеулавлива- 
ния аппаратов «ЦН-15у-300» и «ЦОК-200-300» 
при различных режимах работы установки на 
различных видах пыли. 

8. Выведение аналитических зависимостей, 
описывающих влияние глубины погружения 
выхлопного патрубка и геометрических разме- 
ров бункера на эффективность пылеулавлива- 
ния центробежными пылеуловителями на раз- 
ных пылях. 

9. Описание дисперсного состава пылей до 
и после очистки в исследуемых циклонах. 

10. Экспериментальное определение коэффи- 
циентов гидравлического сопротивления аппа- 
ратов «ЦН-15у-300» и «ЦОК-200-300» при ис- 
следованиях на пылевоздушных потоках. 
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11. Научное обоснование принципов проек- 11. баепайс заб апйайоп от Ше рипс1рез 


тирования и использования центробежных пы- ог 4ез1еп ап изе о? сепиага| а4и$ соПесюгз 


леуловителеи, встроенных в аспирационные Бай шо азргайоп зузет$ апа ]её иапзроге о{ 


системы и пневмотранспорт машинострои- 


тельных производств. 
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В работе представлены — инновационные 
цифровые решения, нацеленные на снижение 
производственного травматизма. Разработанное 
цифровое средство индивидуальной защиты 
(СИЗ) позволяет одновременно контролировать 
два фактора безопасности: продолжительность 
нахождения работника на высоте и фиксацию 
троса с карабином. При этом с высокой 
можно — будет 


вероятностью ИСКЛЮЧИТЬ 


нарушения Техники безопасности И, как 


следствие, избежать травм. 


Ключевые слова: производственный 


травматизм, инновационные технические 


решения, цифровой комбинезон. 


Введение. Анализ статистических данных о 
травматизме в Ростовской области позволяет 
утверждать, что количество тяжелых и смер- 
тельных несчастных случаев на производстве 
растет два десятилетия подряд. С 2009-го по 
2011 год их доля в общем числе травм достига- 
ла 8 %, что существенно превышает показатели 
развитых стран мира. Это свидетельствует о 
необходимости дальнейшего комплексного ис- 
следования производственного травматизма и 
разработки эффективных мероприятий по по- 
вышению безопасности труда [1-8]. 

Средство защиты от падения человека с 
высоты на основе цифровых технологий. 
Технические и технологические средства, за- 
щищающие человека от падения, широко при- 
меняются при выполнении различных видов 
работ. Довольно распространенное решение — 
специальная рабочая одежды с ремнями без- 
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опасности. В процессе эксплуатации защитных 
систем первых поколений были отмечены сле- 
дующие недостатки: 

— из-за сложности взаимосвязи ремней фик- 
сация неудобна и требует длительного времени; 

— площадь опоры ягодичного ремня недо- 
статочна, что вызывает дискомфорт и таким об- 
разом ограничивает возможности выполнения 
работ в позе сидя при зависании на тросе или 
веревке; 

—щ несоответствие системы известным нор- 
мам эргономики препятствует эффективной 
продолжительной работе на высоте в положе- 
нии зависания и не позволяет контролировать 
фиксацию работника на надежных ограждаю- 
щих конструкциях [9—10]. 

Усовершенствованный цифровой комбине- 
зон для работ на высоте (рис. 1) представляет 
собой спецодежду, сшитую из композиционных 
материалов с более прочной молнией и ремня- 
ми безопасности. 
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Рис. 1. Общий вид цифрового комбинезона для работ на высоте: | — комбинезон, 2 — усиленная молния, 


3 — страховочные ремни, 4 — усиленный трос, 5 — интеллектуальный карабин, 6 — крепление-липучка, 





7 — ответные крепления — липучки 


Ею. 1. Сепета яем ор те @впа[литрхий }от уготК а! пеейЕ: 1 - дитрхии, 2 - гетрюгсеа зфррег, 


3 - заейу Бе[х, 4 - гетрогсе4 са Ме, эЭ-тиеШзет! сагабтегт, 6 - Уёсто аяетть, / - геуетуе Уёсто 


Газете 


Комбинезон оснащен усиленным тросом из 


углепластикового волокна, оптоволокна и 
нейлона. На страховочных ремнях закреплен 
интеллектуальный карабин: благодаря исполь- 
зованию цифровых технологий он передает 
данные о состоянии ремня безопасности на ста- 
ционарный блок управления. 


Альтиметр, настроенный на определенную 
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высоту, отправляет сигнал о возможном нару- 
шении одновременно работнику и в цех — на 
центральный блок. Здесь хранятся данные о 
том, как долго сотрудник, работающий на высо- 
те, был не пристегнут (или пристегнут) к за- 
щитным ограждениям. Информация выводится 
на панель цифровой индикации (ЖК-монитор). 

Предположим, что разработанное цифровое 
СИЗ позволяет одновременно контролировать: 

— продолжительность нахождения работни- 
ков на высоте; 

— фиксацию троса с карабином. 

При этом с высокой вероятностью можно 
будет избежать нарушения техники безопасно- 
сти. 

Вероятностная оценка возможности сни- 
жения рисков травм при применении СИЗ на 
основе инновационных решений и цифровых 
технологий. В зависимости от рассматривае- 
мой ситуации изучение травмоопасности на 
производстве может осуществляться до или по- 
сле события — априорно или апостериорно. 

Очевидно, что априорный анализ важнее, 
чем апостериорный, так как он предшествует 
негативной ситуации. При этом на практике оба 
варианта дополняют друг друга. Если речь идет 
о технических системах, приобретенный опыт 
используется в априорном анализе надежности 
машин или промышленного оборудования. При 
этом возможны два подхода к изучению меха- 
низма, логики, последовательности и математи- 
ческого описания вероятности возникновения 
опасности [11—13]. 

Первый подход опирается на вероятность ре- 
ализации события при логической операции И 
(выходное событие произойдет, если все вход- 
ные события произойдут одновременно): 

Р (травма при падении) — 7 (4) хР (В). 

Данную последовательность событий рас- 
сматривать не будем. 

Второй подход учитывает вероятность реа- 
лизации события (падения с высоты и получе- 
ния травмы) при логической операции ИЛИ 
(для проявления выходного события достаточно 
свершения любого из входных). Под такое 


определение подпадают очень многие события. 
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Вероятность их реализации определяется по 
формуле: 
Р (А, А) =Р (АДР (А), 

где А!, А; — множество 1-х независимых со- 
бытий. 

Рассмотрим простую ситуацию с двумя со- 
бытиями: 

— А «надел — не надел СИЗ»; 

— В «поскользнулся — упал и поскользнул- 
ся — не упал». 

В этом случае зависимость сокращается до: 

Р (травма при падении) — 1- [(1 — Рд)] * [(1 =. Рв)]. 

Рассмотрим условия и вероятность падения с 
высоты и получения травмы при отсутствии 
технической страховки. Допустим, на высоте 
более 1,5 м недисциплинированный сотрудник 
работает без СИЗ. 

Ситуация первая (крайне негативная). Опре- 
делим, насколько вероятно, что рабочий не ис- 
пользует СИЗ (страховочный пояс отсутствует): 

Ра=1. 

Определим, насколько вероятно, что рабочий 
упадет из-за невнимательности или потери рав- 
новесия (страховочный пояс отсутствует; на 
предприятии системно нарушается техника без- 
опасности): 

а в - 1. 

Вероятность падения и получения травмы 
при Ра = 1, Рв= 1: 

Р‘аравма при падении) =1- (1 — 1) (1 — 19) = 1 
(100 % исход крайне негативный). 

Ситуация вторая (негативная). Определим, 
насколько вероятно, что рабочий упадет из-за 
невнимательности или потери равновесия (при 
наличии страховочного пояса; на предприятии 
системно нарушается техника безопасности): 

Р В — 0...1. 
Вероятность падения и получения травмы в 
случае средних значений 50 % Хх 50 %: 
РА = 0,5, Рв = 0.5: 
Рравма при падении) — 1- (1 — 0,5) (1 — 0,5) = 0,75 
(75 % исход негативный). 

Ситуация третья (позитивная). Определим, 
насколько вероятно, что дисциплинированный, 
постоянно контролируемый рабочий не исполь- 
зует СИЗ (при наличии страховочного пояса): 
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Ра=0. 

Определим, насколько вероятно, что рабочий 
упадет из-за невнимательности или потери рав- 
новесия (при правильном использовании стра- 
ховочного пояса; на предприятии соблюдаются 
правила техники безопасности): 

О. в - 0 

Если Ра. = 0, Рв = 0, то вероятность падения и 
получения травмы: 

Раравма при падении) — 1- (1 а 0) (1 В 0) =0 (паде- 

ние невозможно). 

Применив логику предыдущих примеров и 
учитывая вероятность физической усталости, 
психологической напряженности персонала, 
неудобства и плохой эргономики на рабочем 
месте, задымленности, запыленности и др., 
можно вычислить вероятность травмы в проме- 
жуточных случаях (область второй ситуации). В 
данном случае вероятность травмы увеличива- 
ется с ростом входящих в зависимость токсич- 
ных компонентов. 

Указанные в начале статьи инновационные 
цифровые технические решения явно снижают 
риски вероятности падения, которые могут вхо- 
дить в оценочную зависимость. При этом могут 
быть максимальными и стремятся к единице все 
расчетные вероятности: 

— применение СИЗ, 

— использование СИЗ на заданной высоте, 

— их целостность, 

— хорошее психологическое состояние со- 
трудника (если он осознает безопасность и воз- 
можность поошрения за работу в сложных 
условиях). 

Заключение. Изучение этиологии несчаст- 
ных случаев позволяет разрабатывать иннова- 
ционные и цифровые технологии, использова- 
ние которых снижает вероятность опасных си- 
туации и травм. Результаты исследований пока- 
зывают, что довольно часто опасность не осо- 
знается ни субъектом действия (рабочим), ни 
персоналом, ответственным за технику без- 
опасности [14—15]. В этой связи целесообразно 
внедрять в производственную практику цифро- 
вые элементы, оповещающие о потенциальной 
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недостаточно качественной фиксации специа- 
листа, выполняющего высотные работы). 
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Введение. В статье рассмотрены актуальные 
вопросы совершенствования системы охраны 
труда в производственных условиях. В частно- 
сти, исследованы проблемы оценки професси- 
ональных рисков и управления ими. Приведе- 
ны результаты сравнительного анализа проце- 
дур специальной оценки условий труда и оцен- 
ки профессиональных рисков. 

Цель работы — создание современной мето- 
дики управления охраной труда с использова- 
нием авторской модели оценки профессио- 
нального риска. Данная задача решается в рам- 
ках анализа матрицы рисков в системе коорди- 
нат «вероятность события — последствия со- 
бытия». Отличием расчетной модели, предла- 
гаемой авторами, является применение коэф- 
фициента предотвращения опасности Кп. Та- 
кой подход позволяет учесть средства защиты 
и таким образом оценить уровни рисков более 
достоверно. 

Материалы и методы. Проанализирован об- 
ширный фактический материал по статистике 
несчастных случаев на производстве. На осно- 
ве полученных данных предложен системный 
подход к оценке профессионального риска на 
предприятиях малого и среднего бизнеса. Раз- 
работана эффективная и адекватная реальности 
модель анализа профессионального риска, 
удобная с точки зрения ее практического при- 
менения. 

Результаты исследования. В представленной 
научно-исследовательской работе обоснованы ба- 
зовые элементы методики оценки риска, в том 
числе матричная модель, позволяющая оперативно 
и надежно оценить потенциальные профессио- 
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тго4исНоп. Тфе ага е оц тез ситгепЕ 1$$4е$ 
от пиргоуше фе оссирайопа| заГебу зует а 
ещегризе$ ог Фе Киззлап Не4дегайоп. ш раг@асч- 
[аг, фе ргоет оТ оссирапопа| 115К$ аззеззтепе 
ап огоап17тайоп ог фетг тапасетепЕ аге соп- 
1Аеге4 ш 4еац. ТВе агабе ргоу14ез Фе гези$ 
ог фе сотрагайуе апа[уз1$ ог Фе ргоседигез Гог 
Фе зресла[ аззеззтепЕ оГ \отК ап оссирайопа1 
11$К$. 

Гре ит о} йе уотК 1$ Фе деуеортепЕ оЁ а 
то4деги тефо4 о{ оссирайопа| заГебу тапазе- 
тепё у Ше изе оЁ Фе ай ог$” то оЁ осси- 
райопа| 11$К аззеззтепе. ТЬ1$ рго ет 1$ зо]уед 
ш фе ГатехзогК о тг15К таблх апа[у$1$ ш Фе 
соогашае зузет "еуепЕ ргобаб (у - сопзе- 
фиепсез оГ Фе еуеп". Те ресиПагиу оЁ Фе 
то4е| ргорозеа Бу Фе аиог$ 1$ Ше изе ог Ше 
Дапсег ргеуеппоп сое йслептЕ Кп. Тб1$ арргоасВ 
аПо\у$ (акте шю ассоипё ше теапз$ оГ ргоес- 
поп ап Физ аззеззше Ше 1еуе]5$ оЁ п5К тоге 
гепаЫу. 

Маепа[ апа Мейо4$5. Вазе4 оп Фе апа[у$1$ от 
ежепзлуе Гасбиа! таепа| оп Фе $айз$Ис$ оР т- 
Чизила| асс14еп$, а зузетайс апа[уйса! ар- 
ргоасВ {0 аззеззте оссирайопа! 115К ОР регзоп- 
пе] а зта] ап тедтгат-$17е ещегри1$ез 1$ 
ргорозе4. Ап еЙеспуе ап4 геа! то4е] оГ осси- 
рапопа| 115К апа[у$1$ 15 4еуеоред, свагасеттед 
Бу Ше сопуешепсе оЁ и пирететшайоп ш 
ргасисе. 

Кези!5. Ш Фе ргосез$ оГ сатуште ошё Ше ге- 
зеагсЬ, Ше Баз1с в@етеп5 оЁ пзК аззезутеш 
шефо4о]осу аге заб $апиажеа, шсате тайлх 
тоде]| фа аПо\з ч$ © амсКу апа тгейау ез- 
итае роепйа| оссирайопа| 11$К$ ог фе ещет- 
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нальные риски персонала на конкретных рабочих 
местах. В результате экспериментальной проверки 
в условиях действующего предприятия эта мето- 
дика показала удовлетворительную сходимость с 
данными производственной практики. 

Обсуждение и заключение. В результате прове- 
денной работы получена научно обоснованная и 
технически реализуемая на практике методика 
оценки профессионального риска. Ее использова- 
ние в производственных условиях будет способ- 
ствовать повышению эффективности мероприятий 
по охране труда. 

Ключевые слова: производственный травма- 
тизм, специальная оценка условий труда, си- 
стема управления охраной труда, профессио- 
нальный риск, моделирование. 


Введение. Охрана труда на современных пред- 
приятиях представляет собой сложный комплекс 
взаимосвязанных — организационно-технических 
мероприятий, направленных на улучшение усло- 
вий профессиональной деятельности с целью со- 
хранения здоровья сотрудников. Системный ана- 
литический подход к учету и расследованию 
несчастных случаев принимает во внимание от- 
ношения элементов, которые взаимодействуют в 
пределах общей программы безопасности [1-4]. 

В соответствии с принципами системного ана- 
лиза любой фактор, потенциально опасный для 
персонала, может быть отнесен к одной из пяти 
областей, представленных в табл. 1. 


ри1зе регзоппе| аё зреслйс \огкр|асез. Тве 4е- 
у@оре тефшо4о|осу \аз$ (ее ш зтаП ещет- 
ри1зе, у№мсВ зВо\ме зай$ГТаскюгу сопуегоепсе 
\И ргасийса! таепа[5. 

01$с9$$10п апа Сопс[а$1оп$. Тре оМашеа те- 
59$ гергезепе а зслепайсаПу заб $аппаеа апа 
(есбитсаПу ргасйса! тефо4 оГ аззеззте осси- 
райопа!| т15К. Тве шгодисйоп ог 1$ деуеор- 
тепЕ аё зтаП ап тедтгат-512е4 ещегризез \Ш 
аейпие]у сопилбще ю Ше ппргоуетепЕ о? Табог 
ргоесйоп. 


Кеууог4$: оссирайопа| гаитайзт, зресла| аз- 
зеззтепе ог мойте сопдИюоп$, зта ап те- 
Чтат-$17е4 ещегризез, ОЗН тапасетепЕ зуз- 
(ет, оссирайопа! 11$К, то4дейпе. 


игтгодиспоп. Оссирайопа| заГебу аё то4ег еп- 
{(егризез 1$ а сошрех зе ог ицетеме огоаплта- 
попа! апа ‘есбса| теазиге$ аппе4 аё ппргоу1пе 
Фе соп4опз оГ ргоГеззлопа! асйущу ш отаег © 
ргезегуе фе Беа В оГ етр|оуее$. А зуетайс апа- 
[уйса| арргоасВ ю Ше ассоипйпе® ап шуезигайоп 
ог асслаеп$ (аКез шю ассоипё Фе т@апоп$1р$ оЁ 
е]етеп$ Фа м ууо К юсефег ут Ше сепега! 
зеситбу ргосгат [1-4]. 

п ассогаапсе ул Фе рипстр]ез оЁ зузет апа|- 
у$1$, апу Гасюг роепйаПу Бахаг4оиз$ о регзоппе] 
тау Бе а5$1епе4 ю опе оЁ Фе Пуе агеаз ргезеже4 11 
ТаЫе. 1. 


Таблица 1 
ТаЫе 1 


Области опасности 
Атеау ор аапзет 


Опасность 
Дапеет 


Материалы 
Маепта/5 


Оборудование 
Едиртет 


Машины, ме- 
ханизмы, ин- 


Жидкости (кислоты, ще- 
лочи, токсичные соедине- 
ния), твердые частицы 
(древесина, металл, пласт- 
масса), газы (огнеопасные 
и взрывоопасные 
соединения) 

Е 1ша$ (ааа, аКай, юмс 
сотроипа$5), рагисшаие таг 


др. устрой- 
ства 


Масйте5, 
тесйаи151т5, 
100[5 апа ае- 


Среда 
Епягоптеи! 


Шум, вибрация, экс- 
тремальные значения |руководители,| ности, программы, 
струменты и | температур, состояние | клиенты, по- 
воздушной среды, эр- 
гономические характе- 
ристики рабочего 


№ обе, уфтаноп, ехгете 
[етрегщигез, сиг еп7- 


Система 
безопасности 
заеу зудет 

Сотрудники, | Политика безопас- 
планы, процессы, 
процедуры и мето- 
ды их реализации 


сторонние 


Етроуеех, 
тапазег$, 
спеп5, отегу 


места хесигиу ройсу, рто- 
этат5, рапз, рто- 


Ссе55е5, ртгосейигеу 


[ет (у’ооа, те, р[а5йс$), 


2а5е; (ПаттаЫ Е апа ехрЮ- 


уе сотроипа$) 


усеу 
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гоптей{ соп ОИ, ет- ап тешйо4у о тет 
геайзаноп 


ора уоткрасе 
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Основная цель системы безопасности труда 
—щ предупреждение несчастных случаев. Под 
опасностью понимается условие, событие или 
обстоятельство, которые могут привести к не- 
запланированным нежелательным последстви- 
ям или способствовать им. Цель идентифика- 
ции опасностей и разработки программ управ- 
ления ими — сделать рабочее место и произ- 
водственные операции настолько безопасными, 
насколько это возможно. 

Специальная оценка условий труда (СОУТ) 
— это процедура, позволяющая составить объ- 
ективное представление об имеющихся и по- 
тенциальных профессиональных рисках. В 
настоящее время сформирована система гигие- 
нической оценки профессионального риска. В 
частности, разработаны: 

— методика по оценке риска для здоровья 
работников; 

—щ процедура гигиенической оценки факто- 
ров рабочей среды, тяжести и напряженности 
трудового процесса по показателям вредности 
и опасности; 

— санитарно-эпидемиологические требова- 
ния к гигиенической оценке условий труда при 
расследовании случаев профессиональных за- 
болеваний [2]. 

Следует уточнить, что действующая проце- 
дура СОУТ не предполагает комплексной 
оценки профессионального риска. Это лишь 
первоначальный этап, который позволяет оце- 
нить условия труда и функциональное состоя- 
ние работника, исходя из уровней физических, 
физико-химических, эргономических и иных 
воздействий. Критерии представляют собой 
пороговые уровни воздействий факторов рабо- 
чей среды и трудового процесса. Сравнение 
этих уровней с фактическими показателями 
дает возможность оценить степень опасности. 
На многих производствах сотрудники подвер- 
гаются неблагоприятным воздействиям шума, 
инфразвука, вибрации и пр. Однако условия 
труда на таких рабочих местах могут быть оце- 
нены как допустимые, следовательно, меро- 
приятия по снижению рисков и травматизма 


разрабатываться не будут [5—7]. В этой связи 





Тре таш ригрозе ог Фе оссирайпопа| за!ебу 
сует 1$ фе ргеуепйоп оЁ асс14ет$. Рапзег 
теап$ а соп оп, ап еуепё ог сисат%апсе фа 
сап Теа © ог сопище ю ипищепае4 адуегзе 
сопзедиепсез. 'ТБе ригрозе о{ Ватага 14епайса- 
поп апа пзК тапахетепЕ ргоэгатл$ 15 (о таке 
Фе уотКкр1асе ап4 ргодисйоп орегайоп$ аз заЁе 
аз розз1Ые. 

А зресла| аззеззтепе ог \уоткше сопа101п$ 
(БАУ\У/С) 1$ а ргоседиге Фа аПо\м$ сгеайпе а 
Галг уле\уу ог Фе ех15Ип® ап роепаа! оссира- 
попа! г13К$. Ситепйу, а зует оГ Бузлетшс аз- 
зеззтепе ог оссирайопа| т15К Ваз Бееп Гогтед. 
п рагасч]аг, фе ГоПо\лие Баз Бееп 4еуеюореад: 

- тефо4доогу Тог аззеззте фе п5К © 
у’огкегз ' Пеа|п; 

- ргоседиге ог Вуглетс аззеззтепе оЁ Тасог$ 
от уогктх епугоптепь Ваг4пез$ ап $ге$$Ра]- 
пез$ оГ Фе \о!К ргосез$ ш (егил$ оЁ Багт апа 
Дапеег; 

- запЦагу ап ер14етло]ое1са| гедилтетеп$ 
Гог Вуглетс аззеззтепе оЁ \опт$ сопдо0п$ п 
Фе шуезисайоп оГ сазез оГ оссирайопа| 41$еаз- 
ез [2]. 

Е зпошШа Бе сапйе4 фа Фе сштет АМС 
ргоседиге 4оез по шуоЙуе а сотрех аз$ез$з- 
тепЕ о{ оссирапопа| т1$К. 'ТЬ1$ 15 ошу Фе иаа1 
(асе, урасЬ аПо\з уой © а$$ез$ фе \огкше 
соп 101$ ап4 Фе Гапсйопа!| $(ае ог ап етру- 
ее, Базе оп Ше 1еуе]5 ог рвузса1, рвузса1- 
свегллса|, егоопоплус ап офег еНес$. Стцепа 
гергезепе @тезВо]4 1еуе]5 ог фе шЙчепсе от Тас- 
(ог ОГ \уогкше епутоптепЕ ап4 |аБог ргосез$. 
А сотрапзоп о{ Шезе 1еуе]$ у асаа1 1п01сез 
таке$ ( розз1е © а$$ез$ фе Дестее оГ Батат(. 
ш мапу шдиз@тез етр]оуеез аге ехрозе4 ю Фе 
аЧуегзе еНес{5 о{ по1зе, шЁазоцпа, угаНоп, 
ес. Но\уеуег, Фе у’огкше сопдоп$ ш зас 
\огкр|асез сап Бе еуашае4 аз аПо\уае, соп- 
зеацепПу, фе теазигез ю гедисе п$К$ апа т]и- 
пез у\/Ш поЕ Бе деуеюреа [5-7]. ш 1$ гегатд, 


уе БеПеуе 1 1$ песеззагу ю ппргоуе Ше сиггепе 








полагаем необходимым совершенствовать дей- 


ствующую систему охраны труда. 

Материалы и методы. Основой исследова- 
ний послужили материалы Федеральной служ- 
бы государственной статистики, научные рабо- 
ты российских специалистов в сфере безопас- 
ности жизнедеятельности, а также отчеты под- 
разделений по охране труда предприятий мало- 
го и среднего бизнеса. 

Для получения достоверных оценок уровня 
безопасности условий труда использовались 
современные теоретические и эксперименталь- 
ные методы: системный анализ, методы мате- 
матической статистики, компьютерное моде- 
лирование, аудит рабочих мест, синтез резуль- 
татов, верификация технологий оценки в про- 
изводственных условиях. 

Результаты исследования. В отечественной 
практике наиболее распространены (60%) че- 
тыре причины несчастных случаев со смер- 
тельным исходом (рис. 1). 
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Рис. 1. Причины несчастных случаев со смертельным исходом в России (данные за 2016 год) 
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что 53% 


Из 
несчастных же случаев ее обусловлены причинами 
ее организационного характера и человеческим фак- 
тором. Из-за им неудовлетворительной ее организа- 
ции же производства не работ для в 2016 ну году же 
произошел же почти меж каждый во третий 
несчастный же случай (32%). Причинами 7% 


анализа Диаграммы следует, 


несчастных же случаев же стали технологические и 
техногенные факторы. 

Проведенный авторами анализ позволил устано- 
вить, что в сравнении с СОУТ инструменты оценки 
профессиональных рисков обладают рядом пре- 
имуществ: они более просты в использовании и при 
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необходимости могут дорабатываться с учетом кон- 
кретных условий труда. Кроме того, как правило, 


применение рассматриваемого инструментария не 
требует специальных технических знаний и высокой 
квалификации: достаточно кратковременного обу- 
чения специалистов и руководителей среднего зве- 
на. Система управления профессиональными риска- 
ми изображена на рис. 2. 
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Рис. 2. Система управления профессиональными рисками 
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Оценка позволяет проверить, не превышают 
ли риски допустимый уровень. В настоящее 
время в Российской Федерации нет согласован- 
ных критериев оценки приемлемости рисков 
производственного травматизма. Чтобы соста- 
вить представление о потенциальной опасности, 
применяются такие обобщенные показатели, 
как: 

—Й уровень травматизма на производстве, 

— количество человеко-дней нетрудоспособ- 
ности в расчете на одного пострадавшего, 

—щЩ показатель производственного травматиз- 
ма со смертельным исходом ит. д. 

Данные сведения позволяют сравнивать си- 
туацию по отраслям либо по видам экономиче- 
ской деятельности. Однако по ним невозможно 


судить о приемлемости или неприемлемости 
профессиональных рисков, оценивать уровень 
опасности факторов травматизма, и это препят- 
ствует разработке и реализации адекватных мер 
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Таблица 2 
Та е 2 
Сравнение процедур СОУТ и оценки профессиональных рисков 
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рицу безопасности по охране труда. Эта модель 
основана на матрице рисков в системе коорди- 
нат «вероятность события — последствия со- 


бытия» (рис. 3). 
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Рис. 3. Матрица оценки рисков: ОНР — очень низкий риск; НР — низкий риск; СР — средний риск; ВР — 
высокий риск; ОВР — очень высокий риск 
Ею. 3. К15К а55еуутеи! тайлх: ОНР 15 а уегу оу? пэк; НР 15 а оу? п5К; СР 15 Ше ауетазе п5К; ВР 15 а шей п5к; 
ОБР 15 а уегу мой и15К 


Таким образом, вероятности и последствиям 
нежелательного или опасного события условно 
можно присвоить одну из пяти категорий: ми- 
нимальная, низкая, средняя, высокая и макси- 
мальная. Этим категориям присваиваются со- 
ответствующие цвета опасности или баллы, 
например, от 1 до 5. 

Величина риска (№) определяется по форму- 
ле: 

К =Рхь, 

где Р — коэффициент вероятности события; 
5 — коэффициент последствия события. 

Риску также условно можно присвоить одну 
из пяти категорий: минимальный (очень низ- 
кий), низкий, средний, высокий и максималь- 
ный (очень высокий). Допустимы низкий и 
умеренный риск, однако в последнем случае 
необходимо проводить постоянный монито- 


ринг. При среднем уровне риска организации 
необходимо запланировать мероприятия по его 
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снижению и обозначить сроки их выполнения. 


Высокий риск недопустим. Чтобы свести его к 
приемлемому уровню, требуется значительно 
повысить эффективность управления рисками. 

Отличием предлагаемой авторами расчетной 
модели является применение коэффициента 
предотвращения опасности Кн, который харак- 
теризует средства защиты и позволяет оценить 
уровни рисков более достоверно. К, может 
иметь следующие значения: 0,1 ВЫСОКИЙ 
уровень защитного фактора (нет необходимо- 
сти в дополнительных мероприятиях по охране 
труда); 0,5 — средний уровень защитного фак- 
тора; 0,8 — низкий уровень защитного факто- 
ра; | — защитные факторы отсутствуют. 

Для каждой профессии составляется соб- 
ственный план управления рисками. В специ- 
альную расчетную таблицу заносятся результа- 
ты оценки уровня рисков по охране труда и ха- 
рактеристики защитных факторов (в том числе 
мер защиты и средств индивидуальной защи- 
ты). На основе этих данных определяется ко- 
эффициент предотвращения опасности и рас- 
считывается значение риска: 

К=Рх5хК.. 

Созданная модель была опробована в ООО 
«Миллеровское ХПП» на рабочем месте стар- 
шего мастера. Результаты расчетов визуализи- 
рованы на рис. 4. 

-е 80 


ыы 
|. 


Тре ргоБаБИийу оКап асааепь % 
- 
[не 


о 


10 20 30 а 550 


ил СП 
2 | 


Вероятность несчастного случ 
г [И 5 
2 @ 


60 70 80 90 10 


г1$К 1$ ипассераЫе. ТВе гедисйоп оЁ 1 © ап ас- 
сераЫе 1|еуе] тедишез а у1етлйсап шсгеазе ш 
{Фе еПесйуепез$ о? г15К тапахетепе. 

'ТБе ресчПагиу ог Фе са1сшайоп то] рго- 
розеа Бу Ше аиФог$ 1$ Ше изе оГ Багаг4 ргеуеп- 
поп соейает К, \ысЬ сБагацетиез Ше 
теап$ о? ргощесйоп ап аПо\$ и$ (о езатае Фе 
г1$К |еуе]5$ тоге гейа у. Ки сап БВауе Фе ГоПо\- 
ше уа[ез: 0.1 - Б1эВ 1еуе| ог ргофесауе Тасог 
(Феге 1$ по пееД Гог ад опа] теазигез Гог ос- 
сираНопа]| заГеёу); 0.5 - ауегасе ]1еуе] о{ ргоес- 
(уе Гасбог; 0.8 - |о\ |еуе] оЁ ргофесйуе Тасог; 1 
- ргоесауе Гас(ог$ аге абзепё. 

ЕасВ ргоГез$1оп Ваз 15 о\уп п$К тапасетеп 
р ап. ТБе зресла| сасчйайоп (а е сопатз Фе 
гези {$ оГ Фе аззеззтепЕ оР г1$К$ [еуе]$ о? оссча- 
райопа| заЁеёу ап свагацетзис$ ог ргщесйуе 
Гасот$ (шсадше ргфесйуе теазигез апа рег- 
зопа| ргоесйуе едилртепо. Оп Ше Баз1$ ог Фе- 
зе ааа, БахтагА ргеуепиоп сое йслепЕ 1$ ащег- 
штшед ап4 Фе т15К уаше 15$ сасшаед: 

К =Рхь хК.. 

Тре сгеже тоде \маз 1езеа ш [ЛС "Мп- 
]егоуо сегеа| гесеуше зайоп" оп а Тогетап 
\огкр[асе. ТБе сасфайноп гези[$ аге у1зиа1теа 
ш Ву. 4. 





Уровень риска 
Ю15К [еуе[ 


чине УСОВ еНь риска 
с коэффициентом 


предотвращения 
опасности 


К15к [еуе[ уий а 
пахагА ргеуепНоп 
Тасот 


Тяжесть последствий, число Пострадавших 


Гйе 5еуегиу ор йе соп5ециепсеу, Те питрег ояситу 


Рис. 4. Сравнение уровней риска с коэффициентом предотвращения опасности и без него 
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Если уровень риска, рассчитанный по фор- 
муле с учетом К„, удовлетворяет требованиям 
безопасности, в дальнейшем исследовании нет 
необходимости. В противном случае следует 
провести новую оценку риска. Достоинством 
представленной модели является возможность 
оценки всех потенциальных событий при реа- 
лизации любых выявленных опасностей с по- 
мощью шкалы, единой для организации. 

Обсуждение и заключения. Предлагаемая 
система оценки уровня рисков включает ком- 
плекс показателей: 

— определение вероятности воздействия 
опасной ситуации; 

— основной фактор повышенного риска; 

— уровень риска на данном рабочем месте. 

Простота и удобство данной методики поз- 
воляют работать с ней как специалистам по 
охране труда, так и рядовым сотрудникам, 
прошедшим краткосрочное обучение. Модель 
применима на российских предприятиях мало- 
го и среднего бизнеса. 
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СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ТРАВМАТИЗМА В СФЕРЕ ОКАЗАНИЯ 
КОММУНАЛЬНЫХ, ПЕРСОНАЛЬНЫХ И 
СОЦИАЛЬНЫХ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ 


Е. В. Щекина, А. Ю. Чаплыгин 


Донской государственный технический университет, 
г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 
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В статье рассмотрены проблемы 
производственного травматизма В 
организациях, оказывающих — населению 


коммунальные, персональные и социальные 
услуги. Указанная сфера практически не 
исследуется с точки зрения охраны труда, 
поэтому авторы предлагают оригинальную 
методику анализа состояния 
производственного травматизма при 
ограниченных исходных данных. В качестве 
базовой информации использованы четыре 
формы статистической отчетности о случаях 
производственного травматизма, 
предоставляемые — Федеральной — службой 
государственной статистики. Результаты 
проведенного анализа свидетельствуют о 
достаточно высоком уровне 
производственного травматизма И ( 
необходимости усиления охраны труда в 
рассматриваемой сфере. 


Ключевые слова: охрана труда, 
производственный травматизм, несчастные 
случаи на производстве, оказание услуг 


населению. 

Введение. Хозяйствующие субъекты рабо- 
тают в различных сферах современной эконо- 
мики, что предопределяет разнообразие орга- 
форм 
технической и технологической базы, моделей 


низационно-правовых предприятий, 
управления и т. п. Все это предъявляет допол- 
нительные требования к вопросам охраны 
труда, регулирование в этой сфере постоянно 
усложняется — в частности, растут требова- 
ния к отчетности. Регулирующие и надзорные 
органы уделяют все больше внимания выряа- 
ботке политики и стратегии в сфере охраны 
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труда, планированию соответствующей рабо- 
ты и подведению ее итогов на основании точ- 
ной и достоверной статистики. 

По данным официальной статистики [1], в 
РФ на протяжении пяти лет (2012—2016 гг.) 
показатели производственного травматизма 
(ПТ) существенно не изменились. Например, 
коэффициент тяжести травм составлял 49,4— 
47,4; коэффициент частоты — 1,7-1,3. Прак- 
тически неизменным оставался и коэффици- 
ент летальности (0,087—0,084). В то же время 
количество работников, которые трудятся в 
неблагоприятных условиях, медленно, но 
неуклонно возрастает. 

Ориентируясь на приведенные выше циф- 
ры, следует учитывать, что они не могут ис- 
черпывающе представить ситуацию с травма- 
тизмом в стране. Дело в том, что Федеральная 
служба государственной статистики (Росстат) 
собирает и анализирует данные о пострадав- 
ших и погибших на рабочих местах выбороч- 
но. До недавнего времени не были охвачены 
наблюдениями некоторые виды экономиче- 
ской деятельности, в частности: финансовая 
сфера, государственное управление и обеспе- 
чение военной безопасности, образование, де- 
ятельность экстерриториальных организаций 
и др. [2, 3, 4]. 

Научные работы об охране труда и о пре- 
дупреждении производственного травматизма 
также в основном сосредоточены на исследо- 
вании производственных условий. В большей 
части публикаций оцениваются и сравнивают- 
ся условия труда в добывающей и химической 
отраслях, машиностроении, металлургии, 
строительстве, сельском хозяйстве, на желез- 
нодорожном транспорте [5-14]. Удалось об- 
наружить лишь одну работу, посвященную 
анализу материальных и иных потерь от трав- 
матизма и заболеваемости в образовательном 
учреждении [15]. 

О недальновидности подобной практики 
свидетельствуют данные о количестве людей, 
работающих в областях, слабо представлен- 
ных в соответствующих статистических и 


научных отчетах. 
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— здравоохранение и ветеринария — более 
3,5 млн человек; 

— научная деятельность — более 710 тыс. 
человек; 

— услуги в сфере недвижимости — почти 
1,5 млн человек; 

— информационные технологии и работа с 
вычислительной техникой — 102 тыс. чело- 
век; 

— прочие коммунальные, персональные и 
социальные услуги — 478,5 тыс. человек [1]. 

Именно последняя из перечисленных сфер 
трудовой деятельности стала предметом ис- 
следования, результаты которого представле- 
ны в данной статье. 

Постановка задачи. Первоначальной зада- 
чей данного исследования был анализ состоя- 
ния условий труда и производственного трав- 
матизма на примере муниципального казенно- 
го учреждения (МКУ) «Многофункциональ- 
ный центр предоставления государственных и 
муниципальных услуг города Ростова-на- 
Дону» (МФЦ Ростова-на-Дону). 

МФЦ в режиме одного окна предоставляют 
муниципальные государственные и иные 
услуги по консультированию, приему и выда- 
че документов по запросам заявителей. Кроме 
того, МФЦ действуют как информационные 
агентства. 

МФЦ Ростова-на-Дону функционирует с 
2007 года. Численность работающих на конец 
2017 года составляла 483 человека. За 10 лет 
существования организации в ней не был за- 
фиксирован ни один несчастный случай и ни 
одно профессиональное заболевание (ПЗ). 
Однако это не может служить гарантией по- 
стоянной абсолютной безопасности работаю- 
щих и не отменяет необходимости создания в 
учреждении полноценной системы управле- 
ния охраной труда, которая в настоящее время 
отсутствует. 

Следует отметить, что в соответствии с ак- 
туальной редакцией Общероссийского клас- 
сификатора видов экономической деятельно- 
сти (ОКВЭД) [16| МФЦ оказывают «прочие 
коммунальные, социальные и персональные 
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услуги». В рамках данного исследования 
предполагается рассмотреть статистику слу- 
чаев ПТ в аналогичных организациях и учре- 
ждениях и выявить соответствующие законо- 
мерности. 

Кроме того, результаты проведенных науч- 
ных изысканий послужат обоснованием для 
разработки методики анализа производствен- 
ного травматизма при ограниченных исход- 
ных данных для сфер деятельности, которые 
не учитываются официальной статистикой в 
силу их якобы низкой потенциальной опасно- 
сти с точки зрения охраны труда. 

Теоретическая часть. Для решения по- 
ставленной задачи воспользуемся материала- 
ми статистической отчетности о ПТи ПЗ []]. 
На официальном сайте Росстата опубликова- 
ны четыре формы данных о ПТ. В первые две 
включены абсолютные и относительные пока- 
затели о пострадавших на производстве по 
территориям Российской Федерации и в целом 
по стране. В двух других формах зафиксиро- 
ваны абсолютные и относительные данные о 
пострадавших на производстве по видам эко- 
номической деятельности. Под абсолютными 
показателями понимаются численность пред- 
приятий, среднесписочный состав работаю- 
щих, количество несчастных случаев, число 
дней нетрудоспособности и другие, под отно- 
сительными — коэффициенты частоты, тяже- 
сти, летальности. 

В рамках данного исследования выполнен 
сравнительный анализ показателей ПТ в обла- 
сти предоставления коммунальных, социаль- 
ных и персональных услуг за 2012—2016 гг. 
Рассмотрены данные по Ростовской области, 
Южному федеральному округу и по Россий- 
ской Федерации в целом. Информация о0боб- 
щена в табл. 1-3 и визуализирована в рис. 1-6. 
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Таблица 1 
ТаЫе 1 


Данные по уровню ПТ при предоставлении коммунальных, социальных и персональных 


услуг за 2012—2016 годы (абсолютные показатели) 


Реа оп Ше ОГПеуе т те ргомяюоп оррибПс, оса апа регзопа[ 5еплсеху [от 2012-2016 


(аббойие т сеу) 


Кол-во 
предприя- 
ТИЙ 


Средняя числен- 
ность работников, 
чел. 


етроуее$, реор[е 


390544 
2013 о 419638 


етщетртуе5 


7292 


2015 


$448 


457012 
418682 


Численность 
пострадавших, 
чел.* 
№итфет о} | Ауетазе питВет о? | МитрВет ое 
туитеа, реор[е* 


2014 |__ 8455 456574 


Число человеко-дней 
нетрудоспособности 
пострадавших* 
№итбет оф тап - аау5 
ор тсарасийу ]ог уотк 
ор те туигей* 
29563 


Из них со смер- 
тельным исхо- 
дом 
Уий киа ои1- 
соте атоп8 


С утратой трудоспособности на 1 раб. день и более и со смертельным исходом. 
Уйй тсарасиу Гог уотК ют [1 аау ог тоте апа уий а а ошсоте 


Приведенные в табл. | данные позволяют 
сделать вывод об увеличении статистически 
зафиксированного числа организаций и учре- 
ждений, оказывающих коммунальные, соци- 
альные и персональные услуги. За рассматри- 
ваемый период их стало больше на 33 %. Со- 
ответственно, возросло и количество работа- 
ющих в этой сфере (рис. 1). 








эпо\/п ш ТаЫе. 1 4аба аПо\ и$ ю ага\ а соп- 
СТа$лоп або Фе шсгеазе оГ Фе уайзисаПу гес- 
огае4 питбег оГ огоаптайоп$ ап езабП$В- 
теп($ ргоуаше рибс, зосла] ап регзопа! $ег- 
у1сез. Пиппе фе репо ипаег геме\у’, Шеу т- 
стеазеа Бу 33 %. Ассогаше]у, ше патбег ог 
у\огкег$ ш 11$ Не& а[5о тпсгеазед (ЁР1е. 1). 


10 500 

З 400 "= Число предприятий 

№ итьет ор етшетри5еу 
6 300 
д 200 и 
численность 
5 100 работников 
Ауетазе питрег ор етроуеез 
0 0 
2012 2013 2014 2015 2016 


Рис. 1. Абсолютные показатели (х1000) динамики роста среднесписочной численности организаций, 


оказывающих коммунальные, социальные и персональные услуги (левая шкала), И работающих В НИХ 


(правая шкала) 
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5остаГапа регхопа[ 5ептясез ([ей се), апа имотюте то йет (пей сое) 
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Общее количество пострадавших в рас- 


сматриваемой сфере за 5 лет составляет 3017 
человек, погибших — 148 человек. Пик трав- 
матизма пришелся на 2014 год (649 несчаст- 
ных случаев). Наибольшее количество леталь- 
ных исходов отмечено в 2016 году (36 случа- 
ев) ив 2013 году (35 случаев) (рис. 2). 
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'ТБе (ю(а| патбег о? у1ситз$ ш фе Пе!4 Гог 5 
уеагз 15 3017 реоре, 148 реоре КШед. 'ТВе реаК 
от шриапез осситге4 ш 2014 (649 асс14еп($). Те 
Б1оБезё пипабег оЁ Га ошсотез уаз обзегуеа ш 


2016 (36 сазез) апа 2013 (35 сазез) (Рио. 2). 


шиииии Численность 
= пострадавших с 
утратой 
— трудоспособности на 
1 раб. день и более 


№ итьетг ор ус- 
иту уий тса- 
расиу [ог утоткК 
Гот опе тотатв 
ау ог тоге 


—> 13 них СО Уий реа ои- 
смертельным соте атоп® 
и исходом Мет 


2016 


Рис. 2. Абсолютные показатели динамики количества пострадавших с утратой трудоспособности на 1 


рабочий день и более и смертельных исходов в сфере предоставления коммунальных, социальных и 


персональных услуг 


Ето. 2. АБхоше тёсеух орше аупатису ор ше питрет ор яситу тий тсарасйу ют уотК ]ог опе уотаие аау от 


тоте апа аеайу то йе ртоугятюп офриБПс, зоста[ апа регзопа[ 5епясеху 


Данные об относительных показателях ПТ 
(коэффициенты частоты, тяжести и летально- 
сти травматизма) представлены в табл. 2. 


Раба оп фе ОГ гейапуе ш@1сез (едиепсу, $е- 
уег(у ап топаШу гайез оГ шрипез) аге ргезеп(- 
ед ш (аЫе. 2. 

Таблица 2 


ТаЫе 2 


Данные по уровню ПТ при предоставлении коммунальных, социальных и персональных 


услуг за 2012—2016 годы (относительные показатели) 


Реа оп Ше ОПеуе т те ргомяюоп оррибПс, оса апа регзопа[ 5еплсеху рот 2012-2016 


(гануе тсеу) 


Показатели производственного 
травматизма 
Оссирапопа типе т@сеу 


Годы 
Уеагу 


1.48 1.42 1.24 1.1 


ЕЕ И И ИИ 
Етедиепсу }ас1ог. ЕЕ 
Фхеуетйу гие. 5К 


Коэффициент летальности. Кл 0.082 0.084 0.050 0.048 0.075 
Гейа[Г таех М 








Данные табл. 2 показывают, что показатели 


тяжести и частоты несчастных случаев при 
предоставлении коммунальных, социальных и 
персональных услуг в 2012—2016 гг. имеют 
тенденцию к снижению. Коэффициент часто- 
ты в целом снизился на 46,3 %, коэффициент 
тяжести — на 15 %. Самым нестабильным по- 
казателем является коэффициент летальности. 
В 2016 году отмечено его некоторое повыше- 
ние по сравнению с 2014 и 2015 годами. Гра- 
фически динамика относительных показате- 
лей ПТ при предоставлении коммунальных, 
социальных и персональных услуг представ- 
лена на рис. 3. 





ТаЫе. 2 жа зВо\/ Фа ш01сез$ от зеуегиу апа 
Гедаепсу ОТ асс14ет ш Фе ргоу1з1оп оЁ рис, 
50с1а1 ап4 регзопа| зегу1сез ш 2012-2016 (епа © 
Десгеазе. Тбе Недиепсу гайо аз а упвае де- 
стеазе4 Бу 46.3 %, Ше огауцу со@Йаепе — Бу 
15 %. ТБе тоз$ уофае шаех 1$ Фе тоцаШу 
гае. ш 2016, Феге ууа$ а $1 шсгеазе сот- 
раге4 о 2014 апа 2015. ОтарысаПу, Фе аупат- 
1с$ ОГ Ше ОГ теаапуе пФсез ш Фе ргоу151оп оЁ 
рабПс, зосла| ап регзопа| зегу1сез 1$ ргезещед 
ш Но. 3. 
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Рис. 3. Динамика относительных показателей ПТ в 2012—2016 гг. в сфере предоставления коммунальных, 


социальных и персональных услуг 


Ето. 3. Рупатис$ орше ОГ тёануе т@сеу т 2012-2016 т йе ргомяоп оргриБЙс, 


5осаГапа регуопа[ 5еплсеу 


Сравним относительные показатели ПТ со 
средними данными по Ростовской области, 
Южного федерального округа и РФ в целом 
(табл. 3). 


Результаты проделанной работы позволяют 
утверждать, что показатели частоты ИТ по 
рассматриваемому виду экономической дея- 
тельности сопоставимы со средними данными 
по РФ и превышают средние значения по Ро- 


стовской области и Южному федеральному 
округу (рис. 4). 
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Ге из сотшраге Фе ОГ г4айуе ш1сез уп 
Фе ауегасе даа оп Фе Козюу геглоп, Фе зои@- 
егп Недега| О1з$ил1се ап Фе Ка$$1ап Недегайоп аз 
а \Бо[е (Та е. 3). 


'ТБе гези[$ ог 1$ \огК $иеоез( а Фе ОГЁе- 
фаепсу ша1сез Гог Ше сопзла4еге Гуре оР есо- 
пог1с асйуШу аге сотрага е ул Ше ауегасе 
Чаба Гог фе Каззлап Недегайоп ап ехсее Фе 
ауегасе уашез Гог Ше Козоу геслоп ап Фе 
зошреги Не4дега| О1зилсЕ (Нло. 4). 
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Таблица 3 
ТаЫе 3 


Данные об уровнях ПТ при предоставлении коммунальных, социальных и персональных услуг по 
рассматриваемому виду экономической деятельности (ВЭД), а также по Ростовской области (РО), 
Южному Федеральному округу (ЮФО) и РФ за 2012—2016 гг. (относительные показатели) 
Рама оп йе ОПеуе[5 т Ше ргоуятоп оГрибПс, хоча! апа рег5опа[ 5еплсез ассотате 10 Ше 
есопотгс аспуйу (ТЕА), т ше Ко5юу гевтоп (КК), те Зоитети Ееаета! Оляутст (5ЕО) апа йе 

Кизяап Реаетапноп ют 2012-2016 (тёануе таГсезу) 
Численность пострадав- Из них со смертельным ис- Число дней нетрудоспособ- 
ших, Кч ходом, Кл ности у пострадавших, Кт 
№Митбет оф ясит5 Уий киа оишсоте атопе № итфет офааух ортсарасийу 
Шет Гот тотК ор те туигеа 


г 

ТЕА_ | КК5ЕО | КЕ ТЕА КК/ЗЕО КЕ ТЕА КК/5ЕР КЕ 
1.7 
1.6 
1.4 


С утратой трудоспособности на один рабочий день и более и со смертельным исходом в 
расчете на 1000 работающих. В расчете на 1000 работающих. 
[055 огабИйу ю уготК ]ог опе утоткте аау ог тоте апа аеай рег 1,000 зоткегу. Рет 1,000 
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===> По виду экономической деятельности Туре оресопот/!с асНуЙу 
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По округу О15ЕИСЕ 
== По РФ Ви$5ап ЕедегаНоп 


Рис. 4. Динамика частоты травматизма в 2012—2016 гг. по виду экономической деятельности, 
а также по Ростовской области, Южному Федеральному округу и РФ 
Ето. 4. Рупатису ор Ше Ггедциепсу ортритех т 2012-2016 Бу 1е 1уре оГесопопис аспупу, т ше Ко5юЮу 
гетоп, зошйети Еедета ПУ5тст апа Те Кизяап Реаетаноп 


В Ростовской области сравнительно высока 1 Фе Козоу геслоп, фе 4еа® гае ш Фе соп- 
частота смертельных исходов в рассматривае- $14еге4 Гуре ог асйупу 15 гаег №128. ТЬ1$ шдех 
мой сфере деятельности. Этот показатель был уаз Бео\м Ше паНопа| ауегаге ш 2014-2015 
ниже среднего по стране только в 2014— (Ето. 5). 


2015 гг. (рис. 5). 
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===> По виду экономической деятельности Туре оГесопот/с асНийу 


== По области Кед!оп 


== По округу ПЕС 
== По РФ Ви5$1ап Еедега оп 


Рис. 5. Динамика летальности в 2012—2016 гг. по виду экономической деятельности, а также по Ростовской 
области, Южному Федеральному округу и РФ 
Ето. 5. упатс офтопташу т 2012-2016 Бу {йе Гуре офесопотис аспупу, т ше Коз1оу геятоп, Ше 
хоишет Редет Паяутст апа ше Кизяап Ееаетаноп 


Несколько ниже, чем в среднем по стране, Тре зеуегиу оГ шуме уаз $1оВИу |о\уег 
области и округу, оказались показатели тяже- Фап Фе пайопа]|, геглопа| ап 41$@1с( ауегасе$ 
сти травм (рис. 6). (Н1еоге 6). 

52 


В риссячиьь- 
8 а 
ИННЫ 


й 


44 
42 


40 
2012 2013 2014 2015 
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Рис. 6. Динамика тяжести травм в 2012—2016 гг. по виду экономической деятельности, а также по Ростов- 
ской области, Южному Федеральному округу и РФ 

Ею. 6. Рупатису ор Ше 5еуегиу ортритеху т 2012-2016 Бу Те 1уре оГесопотис аспупу, т ше Козюу геяоп, йе 
хоишети Ее4ета Рауйтлст апа йе Кизяап ЕеаетаНоп 

Заключение. Комплекс официальных ста- Сопш$1оп. Тре даа оЁ оЁйсла|1 $%ан$Ис$ апа 


тистических и открытых данных, касающихся ореп 4аба оп оссирайопа! тшуатез аПо\ 9$ © 


производственного травматизма, позволяет | 
о о $биАу фе Дупапл1с$ о{ асс14еп$ ог д ШегепЕ ейо]- 


изучать динамику несчастных случаев раз- о 
021ез ап уп АШегеп ощбсотез. Т1$ шЕг- 


личной этиологии и с различным исходом. Эта 
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информация должна стать основой для выра- 
ботки политик и программ охраны труда. 

В рамках данного исследования изначально 
предполагалось проанализировать ситуацию с 
ПТ в МКУ «Многофункциональный центр 
предоставления государственных и муници- 
пальных услуг города Ростова-на-Дону». 
Несчастные случаи в данной организации не 
регистрировались (статистика по ним отсут- 
ствовала). В этой связи была предложена ме- 
тодика проведения оценки состояния ПТ при 
ограниченных данных, и на ее основе прове- 
ден анализ ситуации в сфере предоставления 
коммунальных, персональных и социальных 
услуг населению. 

Результаты исследования позволяют сде- 
лать вывод о достаточно высоком уровне 
травматизма в рассматриваемой сфере. Этот 
факт доказывает, что для МКУ «Многофунк- 
циональный центр предоставления государ- 
ственных и муниципальных услуг города Ро- 
стова-на-Дону» и аналогичных организаций 
должны разрабатываться соответствующие 
профилактические и защитные мероприятия. 
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Статья посвящена обобщению известных 
подходов к оценке риска здоровью населения 
крупных городов, принятых в Российской 
Федерации и базирующихся на исследовании 
зависимости «доза-эффект» для пороговых 
токсикантов, а также на авторской методике 


оценки экологической комфортности 
территорий. Обсуждаются достоинства и 
недостатки указанных выше подходов, 


разработаны научно-методические подходы и 
рекомендации к оценке риска здоровью и 
экологической комфортности для населения 
крупных городов России. 


Ключевые слова: оценка риска здоровью, 


зависимость «доза-эффект», пороговые 
вещества, канцерогенные вещества, 
беспороговые вещества, экологическая 
комфортность. 


Введение. В конце ХХ — начале ХХ] веков 
увеличение численности населения городов 
инициировали усугубление таких социально- 
экологических проблем, как ухудшение состо- 
яния здоровья населения, сокращение про- 
должительности жизни, возрастание числа 
канцерогенных заболеваний и прочее. Тогда, в 
связи с обострением негативных взаимоотно- 
шений между природой и обществом, возник- 
ла острая необходимость в оценивании вреда 
здоровью человека, наносимого со стороны 
окружающей среды неудовлетворительного 
качества, а также в выработке понятия «эколо- 
гическая комфортность» и формировании по- 
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УСТЕМТТЕТС АХО МЕТНОРШОГОСТСАТ, 
АРРКОАСНЕЗ ТО НЕАГТН ВБК 
АЗЗЕЗМЕМТ АХО ЕМУ1ВОММЕМТАГ 
СОМЕОВТ ОЕ ТНЕ РОРОГАЛТОМ ОЕ 
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казателей для ее достижения. 

По этой причине были сформулированы 
основные принципы отечественной методики 
оценки риска здоровью населения, что впо- 
следствии позволило создать различные моде- 
ли. В частности, были разработаны следую- 
щие модели оценки, которые можно условно 
разделить на два класса: 

— модели, базирующиеся на оценке зави- 
симости «доза-эффект» для пороговых ве- 
ществ; 

— модели, предполагающие оценку уровня 
риска здоровью для беспороговых, в том чис- 
ле канцерогенных веществ [1]. 

В этой связи целью данного исследования 
является обобщение подходов к оценке риска 
здоровью для пороговых веществ и экологи- 
ческой комфортности для населения крупных 
городов, а также разработка и изложение со- 
ответствующих научно-методических подхо- 
дов к упомянутой оценке. 

Обзор известных методов оценки риска и 
разработка научно-методических подходов 
к его оценке. Существует достаточно много 
подходов к оценке риска здоровью населения 
крупных городов, в том числе и для пороговых 
веществ. Наиболее распространённые из них 
приняты на государственном уровне и изложе- 
ны в соответствующих методических рекомен- 
дациях (МР 2.1.9.003-03), в которых под 
риском здоровью понимается вероятность раз- 
вития неблагоприятного эффекта у индивиду- 
ума или группы людей при воздействии опре- 
деленной дозы или концентрации опасного 
агента [2]. Применительно к воздействию не- 
благоприятных факторов окружающей среды, 
риск — это ожидаемая частота вредных (неже- 
лательных) эффектов у населения, возникаю- 
щих от заданного воздействия загрязняющего 
вещества. Риск характеризуется тремя аспек- 
тами: вероятность, последствия реализации 
риска, значимость последствий [3]. 

Широкое распространение оценка риска 
здоровью в Российской Федерации получила в 
конце 90-х годов, тогда и возник ряд методик. 


Оценкой риска стали заниматься известные в 
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настоящее время доктора медицинских наук А. 
В. Киселёв, К. Б. Фридман, С. Л. Авалиани, ко- 
торые рассматривали риск исключительно с 
медицинской точки зрения. Наряду с выше- 
приведенными методиками, появилась методи- 
ка другого характера — доктора геолого- 
минералогических наук 1. А. Ваганова. В ней 
оценивается частота возникновения дополни- 
тельного риска, то есть неблагоприятных ситу- 
аций, появляющихся при определённых кон- 
кретных воздействиях, как дополнение к ос- 
новному риску здоровью. Очевидно, что дан- 
ная методика не рассматривает саму величину 
риска и является единственной в своём роде. 

Как ранее отмечалось в данной статье, до 
сих пор не существует единой методики, кото- 
рая могла бы учесть все параметры, необходи- 
мые для наиболее адекватного и приближенно- 
го к реальности результата. В течение всей 
жизни человек совершенствует способы оцен- 
ки риска здоровью во взаимосвязи с качеством 
окружающей среды, создаёт свои персональ- 
ные критерии риска. Поведение его направлено 
во многом на сознательное управление риском. 
Было бы неправильным не использовать такой 
эффективный природный механизм в решении 
задач, связанных с предупреждением отрица- 
тельного воздействия факторов окружающей 
среды на здоровье населения, как прогнозиро- 
вание и управление [4]. 

Для создания в первом приближении адек- 
ватного метода оценки риска здоровью для по- 
роговых веществ в данном исследовании изу- 
чены некоторые из основных существующих 
методик, выявлены их достоинства и недостат- 
ки. На основании этого сделан общий вывод и 
обозначены некоторые подходы, необходимые 
для создания универсального метода и разра- 
ботки научно-методических основ обозначен- 
ной оценки. 

На государственном уровне в 2004 году в 
России было принято Руководство по оценке 
риска для здоровья населения при воздействии 
химических веществ, загрязняющих окружаю- 
щую среду (Руководство Р. 2.1.10.1920-04), в 


котором представлены основные Положения 
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методологии по оценке риска, в частности, по- 
дробно рассмотрены методики расчёта риска 
при различных экспозициях примесей. 

В научном отношении в данном Руковод- 
стве под оценкой риска здоровью понимают 
последовательное, системное рассмотрение 
всех аспектов воздействия анализируемого 
фактора на здоровье человека, включая обос- 
нование допустимых уровней воздействия. 

Полная (базовая) схема оценки риска преду- 
сматривает проведение четырех взаимосвязан- 
ных этапов: идентификация опасности, оценка 
зависимости "доза-ответ", оценка экспозиции, 
характеристика риска. Перед проведением ис- 
следований по полной схеме чётко определя- 
ются цели и задачи исследований, формируется 
группа исследователей, в которую включают 
как специалистов по оценке риска, так и токси- 
кологов, химиков, технологов, лиц, которые в 
последующем будут разрабатывать варианты 
управленческих решений и принимать решения 
по их реализации. 

Несмотря на очевидные достоинства, данная 
схема оценки риска, изложенная в Руководстве, 
имеет некоторые недостатки: не учитывает 
способность веществ образовывать сложные 
соединения, находясь в воздушном простран- 
стве; рассчитана с учётом средней массы чело- 
века, без учёта предыдущих и возможных в 
настоящий период заболеваний; основана на 
нормативном регламенте ПДК. 

Методика А. Б. Ревича, сформулированная в 
конце ХХ — начале ХХ вв., базируется на 
проведении эколого-эпидемиологической ра- 
боты. Несмотря на ряд важных положительных 
моментов (простота расчетов, оценка «относи- 
тельного риска», соответствие результатам ис- 
следований иностранных авторов и др.), она 
также имеет ряд проблем: сложность исследо- 
ваний контрольной группы; отсутствует учет 
отдаленных последствий воздействующих фак- 
торов; в уравнениях модели не учитывается 
экспозиция веществ. 

Методика оценки риска, предложенная в ра- 
ботах А. В. Киселёва, основывается на обще- 
принятых 
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методологических документах, в которых из- 
ложены основополагающие постулаты оценки 
риска здоровью |5]. Они, как и предыдущие 
методики, предполагают выполнение четырёх 
основных этапов: идентификация опасности, 
оценка экспозиции, оценка зависимости «доза- 
эффект», характеристика риска. 

Дозозависимая реакция организма опреде- 
ляется экспериментально на уровне достаточно 
высоких, явно действующих доз, а оценка ре- 
ального уровня загрязнения осуществляется 
методом экстраполяции. 

Методика А. В. Киселева, отличающаяся 
простотой изложения и формул для оценки, 
базируется на концепции ПДК, что делает ее в 
некоторой степени уязвимой. 

Наконец, для описания связи между дозой и 
откликом на неб, в случае пороговых веществ, 
в работах П. А. Ваганова предложены две мо- 
дели: линейно-квадратичная и модель Веибул- 
ла-Гнеденко, которые позволяют рассчитать 
частоты (частости) дополнительного риска 
здоровью, исходя из понимания того, что риск 
— понятие вероятностное. Из-за сложности 
оценивания полного риска, в случае с порого- 
выми веществами, рассчитывается величина 
дополнительного риска для конкретного ток- 
сиканта (порогового вещества). 

Ведущими критериями для выбора химиче- 
ских веществ, потенциально ухудшающих здо- 
ровье населения, согласно Руководству по 
оценке риска для здоровья населения при воз- 
действии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду, должны выступать их 
токсические свойства, распространенность в 
окружающей среде и вероятность их воздей- 
ствия на человека. Обязательно учитываются 
количество вещества, поступающее в окружа- 
ющую среду; численность населения, потенци- 
ально подверженного воздействию; высокая 
стойкость (персистентность) вещества в объек- 
те окружающей среды; способность к биоак- 
кумуляции; способность вещества к межсредо- 
вому распределению; опасность для здоровья 
человека (способность вызывать вредные эф- 
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высокой медико-социальной значимостью). В 
данном случае основными и определяющими 
критериями формирования перечня приоритет- 
ных веществ явились наличие и доступность 
адекватных данных о веществах, населении, 
подвергающемуся воздействию, а также ток- 
сичность веществ. 

Применение линейно-квадратичной модели 
позволило сформулировать следующие проме- 
жуточные выводы: величина частоты возник- 
новения дополнительного риска напрямую за- 
висит от величины дозы — чем выше доза, тем 
выше вероятность врозникновения риска здо- 
ровью. Чем больше доза токсиканта (2), тем 
меньше коэффициенты а и Б, уменьшение ко- 
торых приводит к росту вклада квадратичного 
члена в значение частости риска здоровью. Чем 
меньше доза токсиканта (1), тем ближе значе- 
ние квадратичного члена к 0, что приводит к 
росту вклада линейной части модели в значе- 
ние частости дополнительного риска. Так как 
коэффициент Б должен быть всегда положи- 
тельным членом, то необходимо соблюдение 
следующего условия — де, /Ъ> > де, От, а О! > 
> или де, /О?< де, От, а О: < 02. Коэффици- 
ент а всегда можно рассчитать как положи- 
тельное число. Если 2 = 0, то и де = 0. 

Осуществление расчетов частости дополни- 
тельного риска с использованием модели Веий- 
булла-Гнеденко, предполагающей учет степен- 
ной (экспоненциальной) зависимости между 
дозой и эффектом, позволило установить сле- 
дующие закономерности: если дозы первого 
вещества и второго приблизительно одинако- 
вы, то, чем меньше разность между частостью 
первого вещества и частостью второго веще- 
ства, тем частость неблагоприятных эффектов 
от индикаторного вещества меньше. Чем 
меньше соотношение дозы первого вещества к 
дозе второго вещества, тем частость неблаго- 
приятных эффектов ниже. Так как коэффици- 
ент р должен быть всегда положительным чле- 
ном, то необходимо выполнение следующего 
условия: если 2); > 0, то де, 1 > де,2; если 91 < 
О», то 4е,1 < 4е,2. Коэффициент а всегда можно 
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0, то и частость риска здоровью равна 0. 

Обобщив основные результаты практиче- 
ского применения моделей, представленных в 
работах П. А. Ваганова, можно сформулиро- 
вать следующие основные выводы: 

— указанные модели не учитывают физико- 
химические особенности веществ, способы по- 
ступления в организм человека (ингаляцион- 
ный, пероральный, накожный), половозрастные 
особенности организма; 

—Щ невозможно оценить воздействие всех 
потенциально вредных веществ; 

—Щ всесторонняя оценка риска воздействия 
на здоровье человека токсикантов хотя и жела- 
тельна, но реально неосуществима из-за боль- 
шого объема исследования и требуемых мате- 
риальных ресурсов, а также из-за отсутствия 
адекватных данных об уровнях воздействия и 
потенциальной опасности ряда химических со- 
единений; 

— расчёты по обеим моделям искажают вы- 
ходные данные. Однако, для оценки риска здо- 
ровью от веществ, поступающих в окружаю- 
щую среду, больше подходит использование 
линейно-квадратичной модели за счет возмож- 
ности учёта линейной зависимости между до- 
зой и эффектом от неё. 

В целом, на основании вышеизложенного 
представляется, что научно-методические под- 
ходы для оценки риска здоровью в случае по- 
роговых веществ должны учитывать и отра- 
жать: 

— экспозицию воздействующего вещества 
(путь, время, количество); 

— комплексность, комбинированность, 
многосредовость поступления вещества в ор- 
ганизм человека; 

—[ способность вещества превращаться и 
образовывать сложные соединения в воздуш- 
ном пространстве [6]; 

— предысторию заболеваний человека и 
нынешнее состояние здоровья (возможно за- 
полнение анкеты обследуемым) [7]; 

— массу тела человека; 

— половозрастные особенности организма; 

— нелинейную связь между величиной дозы 
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и эффектом, ею обусловливаемом. 

Кроме того, основное оценочное уравнение 
должно базироваться на уравнениях линейно- 
квадратичной модели, поскольку она позволяет 
получать, по-видимому, наиболее объективные 
результаты, дополнением которой должна быть 
система уравнений, позволяющих учитывать 
необходимые вышеперечисленные условия и 
параметры. 

С другой стороны, для решения про- 
блемы ухудшения качества окружающей среды 
необходимо учитывать не только антропоген- 
ное влияние на нее, но и рассматривать так 
называемую природную составляющую окру- 
жающей среды. При этом ее исследование и 
учет при 
географической оценки, очевидно, позволит 


осуществлении эколого- 
получать максимально объективные результа- 
ты. В этой связи представляется целесообраз- 
ным разработка методики оценки климатиче- 
ской комфортности территории, которая бази- 
руется на соответствующей концепции клима- 
тической комфортности и включает ряд пока- 
зателей учета влияния природной среды на че- 
ловека [8, 9]. 

Методика предполагает расчет ряда биоме- 
теорологических показателей, а также опреде- 
ление и интерпретацию интегрального показа- 
теля климатической комфортности (ИПБК). 

В частности, на первом этапе оценивается 
тепловое воздействие на организм при помощи 
таких параметров, как: — эквивалентно- 
эффективная температура (ЕТ), биологически 
активная температура (БАТ), радиационная эк- 
вивалентно-эффективная температура (РЭЭТ), 
сальдо теплового баланса тела человека (0). 
Второй этап реализации методики предполага- 
ет осуществление оценки степени патогенно- 
сти метеоусловий (1). На третьем этапе преду- 
сматривается оценивание потенциала само- 
очищения атмосферы (Км). 

Интегральный показатель биоклиматиче- 
ской комфортности, как итог реализации опи- 
санной методики, предлагается определять в 
виде суммы баллов биоклиматической оценки, 


полученных на трех этапах. Разработанный ин- 
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тегральный показатель, представляющий собой 
сумму баллов всех трех этапов оценки клима- 
тической комфортности, универсален для лю- 
бой исследуемой территории и позволяет вы- 
явить такие характеристики, как: комфорт, 
дискомфорт и умеренный дискомфорт. При 
этом учтено важное влияние собственно ме- 
теорологических факторов на здоровье, а также 
возможность снижения загрязненности тропо- 
сферы вследствие ее потенциала к самоочище- 
НИЮ. 

Очевидно, что данное представление о не- 
обходимой реализации трех этапов оценки 
климатической комфортности, а также приня- 
тие во внимание таких биометеорологических 
индексов и показателей, как ЕТ, БАТ, РЭЭТ, 
05, Т, Км, является авторским подходом к ре- 
шению проблемы разработки показателя упо- 
мянутой оценки. 

Заключение. В заключении стоит отме- 
тить, что разработанные подходы позволят 
оценивать риск здоровью населения, связан- 
ный с антропогенной составляющей, а ориги- 
нальная концепция оценки эколого- 
климатической комфортности обеспечит все- 
сторонность учета факторов природной среды, 
что, в свою очередь, будет способствовать по- 
вышению объективности осуществляемых 
оценок, направленных в конечном итоге на 
улучшение качества жизни населения в рам- 
ках актуального «устойчивого развития чело- 


вечества». 
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ФАКТОРНАЯ ИНТЕРВАЛЬНАЯ 
КОНЦЕПЦИЯ ОЦЕНКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ И ЗДОРОВЬЯ 


Ю. В. Есипов, Джаюси Мохаммад, 
Е. Э. Цыба 


Донской государственный технический университет, 
г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


уч-уезтроу>5 @ уап4ех.га 
Еусет_суба@ таЦ.га 


В настоящей работе развиваются логико- 
вероятностный и логико-возможностный спо- 
собы оценивания безопасности и обоснования 
здоровья в системе вида «среда — объект — 
защита — субъект». В предположении о мо- 
нотонности изменения эффектов действия 
различных вредных факторов разработана но- 
вая факторная интервальная концепция, поз- 
воляющая унифицировано описывать пара- 
метрические предпосылки происшествий с 
помощью интервалов восприимчивости на ос- 
нове применения единой модели «воздействие 
— ослабление — восприимчивость». Полу- 
ченные авторами зависимости для вероят- 
ностной и возможностной мер вершинных ис- 
ходов позволяют рассчитывать показатели 
безопасности и обосновывать способы и сред- 
ства защиты. 
Ключевые слова. Безопасность системы, 
происшествие, вероятность, возможностная 
мера, охрана здоровья, «воздействие — 
восприимчивость» 

Введение. Известно, что к первостепенным 
задачам в области техносферной и экологиче- 
ской безопасности и риска относятся такие 
задачи как: 1) стандартизация и (или) унифи- 
кация показателей безопасности (риска) и ме- 
тодов их расчета, как для типовых (статисти- 
чески описанных) [1, 2], так и для нетиповых 
(«уникальных» или статистически плохо обу- 
словленных) технических и (или) экологиче- 
ских систем [3—5]; 2) построение и накопление 


типовых логических и Параметрических моде- 
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ЗАКЕТУ АХО НЕАГТН ЕУАГОАТЮОМ 


у. У. Еяроту, Г. Мойаттаа, 
Е. Е. Тзуба 


оп 5(ае Тесбмса1 Ошуегзку, Козюу-оп-Ооп, 
Визяап Недеганоп 


уч-уез1роу5 @ уапаех.га 

Еузет!_суба @ тай .ги 

'ТБе рарег деуеюорз$ 10°1са]-ап4-ргоба ис ап 
1021са]|-апд-ро$з16Иу тефо4$ оГ заЁеёу еуаша- 
поп апа Беа зиб$апиайоп ш Фе зумет оЁ 
"епугоптепЕ — об]есе — ргощесйоп — заБ]есЕ". А 
пе\/ Гасопа| пщегуа| сопсерЕ аПо\ли® и$ © де- 
спе рагатейлс ргегеди1$Цез оГ шс14еп$ \ив 
Фе Бер оГ зизсера Ииу пщегуа[5 оп Ше Баз1$ ог 
аррПсайоп оГ Фе ипшеЯ тоае| "шЙчепсе — 
уеаКепте — гесериуйу" 15 4еуеоре аззипие 
шопоютсиу оГ рагатеет$ свапое оГ уатоиз$ 
Гасот$. Тре оаше4 4ерепдепсе$ Гог ргобаБ15- 
ис апа роз$1е теазигез$ ог уецех ощксотезф а1- 
10\/ 9$ © еуашае заГебу шасаюг$ апа лазИГу Фе 


тшефо4$ ап теап$ оГ ргоесйоп. 


Кеумога. зузет заЁеу, ргобаб Шу, асс14епь 
Беа В, «иНаепсе-зизсерн у». 


Шпегодосйоп. Г 15 Кпо\уп Фа Фе ритагу 
(а5К$ ш фе пез от (есбпозрБеге ап епушгоп- 
тепа| заГебу ап пзКкК шсаде зас (азК$ аз: 1) 
апдагА1тайоп ап (ог) ишйсайоп оЁ заеу 
(г15К) шО1саюг$ ап те фо4$ оЁ Феш сайсианоп, 
Бо Гог бурса[ (зайзасаПу 4езспВед) [1, 2] апд 
Гог поп-бурлса| (“апаие" ог у%айзисаПу рооу 
сопопе) 1есыиса|! ап (ог) епутоптешна| 
зузетл$ [3-5]; 2) сопзгасйоп ап ассатцщайоп 


о? сурса!| |0о51са| ап рагатейлс то4е]$ о? уецех 


загек 


ь] №} у Л , 


ОР Тесбпозешс ап Мага Зузет$ 





лей вершинных исходов (происшествий или 
аварий) [6, 7]; 3) разработка и апробация пра- 
вил верификации [8-10] на основе сравни- 
тельного анализа результатов расчета вероят- 
ностных и возможностных показателей без- 
опасности и риска. 

Данная работа посвящена изложению с ин- 
женерных позиций и построению на примере 
параметрических условий возникновения про- 
исшествий и их предпосылок. При этом целью 
работы является расширение области приме- 
нения и использование очевидных преиму- 
ществ параметрической модели «воздействие 
— ослабление — восприимчивость», что поз- 
волило разработать интервальную концепцию 
оценки безопасности и здоровья. 


Постановка задачи. В рамках системы 
«субъект — объект — защита — среда» [5, 10] 
представим обобщенную аналитическую мо- 
дель процесса вида «воздействие — распро- 
странение — прохождение — ослабление — 
защита» следующим образом: 
Кр, #) = Ю`ехр(-р/ро)-ехр(-х/ю)-ехр(-Ит о), (1) 

где о — амплитуда процесса; ф(р/ро) — 
геометрический фактор, который с учетом 
обозначения р,=р/ро чаще всего представляют 
одним из выражений: Фо(р/ро)= ри”, Ир» или 
ехр(—-р„); ф!(х/ю) — функция ослабления про- 
цесса в защите (преграде) толщиной 1; $ф-(1) 
— временная форма процесса как реакция на 
воздействие в виде ступеньки или в виде дель- 
та-импульса. 

В простейшем изложении с учетом ослаб- 
ления параметр воздействия находят по зави- 
симости 

5=Ру, (2) 

где у — параметр воздействия извне; } — 
функция ослабления, заданная на интервале 
[0, 1]. 

При этом однопараметрическую модель 
«воздействие — восприимчивость» представ- 
ЛЯЮТ В ВИДЕ «5 — 1». 

Заметим, что зависимости (1) и (2) приме- 
няются для описания параметров воздействия, 
ослабления и восприимчивости большинства 
видов факторов, например, таких как механи- 
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ошкотез (10с14еп{$ ог асс1Аеп 5) [6, 7]; 3) 4еуе]- 
ортеп( апа (езйпх о? уепйсайоп гаез [8-10] оп 
Фе Баз1$ оГ сотрагацуе апа[у$1$ о{ тези $ оГ са|- 
сШайоп оЁ ргоба11зас апа розу заГебу апа 
и$К ш1са(юг$. 

ТЬ1$ уотК 15$ деуое ю Ше уаетеш Гот 
епоштееппе роз1аоп$ ап сопзгасйоп оп Ше ех- 
атр]е о{ рагатейлс оссштепсе сопа!аоп$ оЁ ш- 
с14еп$ ап Фет ргегеда15 Цез. Аг Фе зате ате, 
Фе апт оЁ Фе \о!К 1$ © ехрапа Фе $соре оГар- 
рисайоп ап изе оГ обу1оц$ аДуашазез ог Фе 
рагатейлс то4е| "шЙиепсе — умеаКеппте — 
зазсери Ищу", ушсВ таде и роз Ые ю 4еуеор 
Фе пиегуа! сопсер( оГ заГебу апа БеаИВ еуача- 
поп. 

Ргоет $(аетепЕ. У/иЬш Фе зужет "зиБ- 
]есе — обес — ргоесйоп — епутоптепе" [5, 
10] \е ргезеп( а зепегате апа[уйса| то4е] оЁ 
Фе ргосез$ ог Фе гуре "шПоепсе - азелБийоп - 
раззасе — ууеаКепис - ргоесйоп" аз ГоПо\$: 
Кр, В) = о `ехр(-р/ро)-ехр(—х/)-ехр(-Ито), (1) 
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$ер ог ш Фе Гог оР де[а рёе. 

шп Фе тре таппег (аКт> шо ассоии Фе 
уеаКепте, Ше шЙиепсе рагатщег 1$ Гоип4 ас- 
согште о Ше дерепдепсу 

5=Гу, (2) 
урете у 1$ фе ежегпа! шЙаепсе рагатаег; } 
1$ фе уеаКепшо Гапсйоп 4ейпей оп Ше пкегуа1| 
[0, 1]. 

Неге опе-рагатеег то4е| "шиепсе — $95$- 
серн у" 1$ ш Фе Гогт оЁ "у; — и". 

\’е зВош 4 пое ШаЕ дерепдепслез (1) апа (2) 
аге изе4 ю 4езстфе Ше рагатеетг$ оГ шНчепсе, 
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Тастог$, засй аз шесвВаплса1, Фегта|, светса1, 
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ческий, тепловой, химический и физический. 

Решение задачи: случайные параметры. 
Для описания основных вершинных исходов 
(состояние здоровья, состояние болезни, ле- 
тальный исход) разработана линейка парамет- 
рических моделей, построенных на основе па- 
раметров воздействия, ослабления и воспри- 
имчивости (рис. 1). Из рисунка видно, что с 
учетом функции ослабления параметры воз- 
действия могут достигать и превышать пара- 
метры восприимчивости и, следовательно, 
описывать границы и вариации основных 
вершинных исходов (происшествий) в систе- 
ме. 
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Рис. [. Демонстрация применения вероятностной параметрической модели 


«воздействие —_ восприимчивость» в диапазоне возникновения вершинных исходов от травмы 


(заболевания) до критического или летального исхода, 





описываемые слева направо вариантами: а), 6), в), г) 


Ето. 1. Ретопятапоп оГ изерите5у5 ор йе ртоба Шунс рагатетс тоае! "иНиепсе-5изсериИйу" 


т Фе гапзе оруепех оисотеу рот 1таита (@5еа5е) 0 списа[ ог Да ошсоте, 
4езстрей гот [ей ю пей! Бу орНопд: а), 6), в), г) 


Сначала предположим, что параметры воз- 
действия, ослабления и восприимчивости 
представляют собой случайные величины (Сс. 
в.) с нормальным законом распределения 
(н. 3. р.). На основе параметрической модели и 
условия превышения воздействия 5 над вос- 
приимчивостью г определим вероятность реа- 
лизации вершинного исхода х=1 в происше- 
ствии Рго(х=1)=Рго(5>г) так, как описано в [5, 
9]. 

Введём новую переменную 5=5—г, ко- 
торая также распределена по нормальному за- 
кону с математическим ожиданием т.=т;— т, 


и преобразуем задачу к виду: 


Рто(5—">0)= Г. ф(т)| Г. ф(5)а$|аг. (3) 

Рассмотрим более подробно случаи, проил- 
люстрированные на рис. |, аи рис. 1, 6, учи- 
тывая условия: 


т;<т-—>т.=т;—т,<0. (4) 
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Ег$6 [е1 $ зиррозе Фа Фе рагатаегз$ оЁ т- 
Наепсе, уеаКепте апа зазсери Шу аге гапдот 
уапа ]ез (КУ) зи Фе погта| 1а\у оЁ а1$1ч- 
поп (МГ. О.). Оп Фе Баз1$ ог Фе рагатейлс 
то4е] ап Фе сопд!аоп оЁ ехсеедте шЙоепсе 5 
оуег фе зизсери Шиу г, уе дщегтше Фе ргоБа- 
Шу оГ Фе уемех оцкоше х=| ш шадем 
Рто(х=Г=Рто(5>г) аз аезспед 11 [5, 9]. 

\У!е шнодисе а пем уапа]е х=5—г, \мшсВ 15 
а1зо Ч1$итоще4 Бу Фе погта| 1а\у у тафе- 
тайса! ехресайоп т.=т;— т, ап сопуе Фе 
ргоЫет ю Ше Гогт: 


Рто(5—">0)= Г. ф(т)| Г. ф(5)а$|аг. (3) 


Ге из соп$14ег ш тоге деа! Фе сазез Шаз- 
(таед ш Ес. 1, а апа Рио. 1, 6, сопя4ения Фе 
со 101$: 

т;<т-—>т.=т;—т,<0. (4) 





Введем функцию распределения вероятно- 


сти ф.(<) и на основании табулированного ин- 
теграла вероятностей Ф(х) [1] выражение (3) 
представим в виде: 
р(и)=Рто(<>0)=0.5-Ф((ть—т,)/ 
(07,407, ”?)=0.5-Ф(и), (5) 
где параметр 
и=(т‚-ть)/(о?,+0,) (6) 
представляет собой вероятностный «приве- 
денный параметрический запас безопасности» 
(ППЗБ) [9, 10], вычисляемый как отношение 
разности математических ожиданий воздей- 
ствия и восприимчивости к их суммарному 
среднеквадратическому отклонению (С. к. о.). 

Нечеткое представление параметров. В 
линейной аппроксимации параметров воздей- 
ствия 5 и восприимчивости г как нечетких ве- 
личин (в наименее информативном варианте 
их получения) возможностная мера превыше- 
ния Ро5(х=1)=Ро5(5>тг) определяется из зави- 
симости [5]: 

п[.=Ро5(5>г)=1-Б, (Т) 
где <Б — «приведенный запас» безопасно- 
сти: 
&6=( г 5)/(Аг+А5), (8) 

в котором ги 5 — «ядра» нечетких пара- 
метров восприимчивости г и воздействия 5 со- 
ответственно; Аги Ау — «интервалы размыто- 
сти» или абсолютные погрешности представ- 
ления, которые при гипотезе о н. з. р. с. в. 
равны 3 сигма (с. к 0.) с уровнем доверия 
0.997 [5, 8]. 


($) (г) 
ц($/пдв) 
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\У’е шбо4исе Фе ргоБаб ку а1зитбийоп Гапс- 
поп ф.(<) апа, Базе оп Фе 1аб=ме4 ргобаШиу 


иеота| Ф(х) [1], \е ргезепЕ Фе ехргеззлоп (3) 


аз: 
р(и)=Рто(<>0)=0.5-Ф((тьт, )/ 
(02,402, °?)=0.5—Ф(и), (5) 
уреге Ше рагатщег 
и=(т‚—ть)/( 02,0, (6) 


1$ а ргоБа зас "тедисе рагатейлс заГебу 
тагош" [9, 10] сасч]=жще4 аз Фе гацо оГ Фе аи- 
Гетепсе оГ тафетайса! ехресцайоп$ ог шЙаепсе 
ап зизсери ку (о Фет (о{а| гооЁ теап зачцаге 
демлапоп (КМЗО). 

Ки77у гергезежайоп оЁ рагатеег$. ш Пп- 
еаг арргохитайоп ог Ше рагатаег$ ог шЙаепсе 
5 апа зизсери у г аз Га7ту уамез (шт Фе |еа$ 
шГогтайуе ууау ог Шех даегттайоп), Ше роз- 
е штеазиге оЁ ехсез$ Ро5(х=П=РоО5(5>Г) 15 


Аеегттей гот Фе 4ерепдепсе [5]: 


п[.=Ро5(5>г)=1-Б, (7) 
у\рете < 1$ Ше "гедисе тагот": 

<6=( г 5)/(Аг+А5), (8) 
ш с гапа 5 — "пис1еиз" оё Га77у ра- 


гатеег$ оГ Фе зизсери Ищу оРЁ г ап Фе шЙу- 
епсе 5, гезресиуеу; Аг апа Ах — "Га7ху пиет- 
уа[5" ог абзо[ие еггог$ ОР гергезежайоп, \у1сь, 
Гог фе Вурофе$1$ ог МГ.О.К.У. аге едиа| ю 3 
чета (КМ5О) ми Фе 4еотее ог БейеГ 0.997 
[5,8]. 


и(г/пдв) 


$/ПДВ. Г/ПДВ 


Рис. 2. Нечеткая параметрическая модель вершинных исходов на основе линейной аппроксимации функ- 


ций принадлежности воздействия (5) и восприимчивости ц(т) 


Ето. 2. Киззу рататетс тоае орт уетех ошсотеу оп йе Баз5 ор Ппеаг арргомтаноп ортетретур 


ипсНоп5 ортЙиепсе ц($) апа зизсериБИйу ц(т) 


На основании линейки параметрических 
моделей (рис. 1), описания параметров как не- 
четких величин, зависимостей (7), (8), а также 
рис. 2 для разработки интервальной концеп- 
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Вазе4 оп Фе рагатейлс то4е|5 гапее (Н5. 
р, дезсириоп$ оГ рагатщег$ аз Га7ху уапа ез, 


Дерепдепслез (77), (8), апа Е1о. 2 Тог фе деуеюор- 





ции оценивания было использовано «трёх- 


уровневое» представление параметрической 
вариации здоровья, болезни и летального ис- 
хода (рис. 3). Отметим, что это «трёхуровне- 
вое» представление — модель или «сборка» 
параметров восприимчивости, описывающая с 
учетом монотонности эффект нарастания 


опасности при увеличении воздействия 
(нагрузки). 

К примерам таких «сборок» параметров 
восприимчивости относятся: 

|) «характерные» значения электрического 
тока, по которым определяют исход пораже- 
ния человека; 

2) линейка показателей поражения работ- 
ника от действия химических факторов такого 
вида как «ПДК — ОБУВ — критический по- 
рог воздействия»; 

3) линейка показателей поражения работ- 
ника от действия электромагнитных или иони- 
зирующих излучений; 

4) порог слышимости, болевой и критиче- 
ский пороги акустических и вибрационных 


воздействий. 


тепЕ ог иегуа| сопсерЕ о{ езитайоп Ше "@гее- 
[еуе!" гергезегацоп оГ рагатейлса! уапайоп оЁ 
Беа, Шпез$ ап Габа] ощбксоте уаз изеа (Е. 
3). её из пое ШаЕ 1$ "@Фтгее — 1еуё" тергезеп- 
(апоп 1$ а тоде] ог "соПесйоп" ог Фе зизсерй- 
Шу рагатаег$, аезстуше, (акте шо ассоит 
Фе топоющтску, Фе дапоег тпсгеазе еНесе \уив 
шстеазшя шчепсе (]оа9). 

Тре ехатр!ез ог зисй "соПесйоп$" от зазсер- 
ИБ1\у рагатаег$ шсаде: 

|) "бурса[" уамез оЁГ Фе @есблс сиггепь 
у\ышсЬ а&егтте Ше ошкоте о? Витап шагу; 

2) фе гапсе о! шасаог$ оГ ап етроуее'$ т- 
загу Кот Фе асйоп оЁ сВеплса]| Тасют$ о{ засВ 
Суре аз “МРС- за{Ге геГегепсе 1еуе]$ ог ипрасе -а 
стИиса| гезБо]4 о{ пирасг’”; 

3) Фе гапое ог шсасог$ оГ ап етр]оуее'$ ш- 
]агу Нот асйоп ог @есготагпейс ог 10117112 
гадланоп; 

4) Шгезро]А оГ аи Ищу, раш ап спаса]| 


{гезво[4$ оЁ асоц$Ис ап уганоп еНеси5. 








Рис.3. Трёхуровневое представление восприимчивости объекта и (или) субъекта к воздействию опасных 
или вредных факторов и соответствующие этим уровням степени тяжести вершинных исходов 
(опасностей) 


Е1о.3. Тргее-[еуе[ тертезетаноп ор йе 5изсернЬИйу огап обес! апа (ог) а зибуест ю йе ереси ой 
аапзегоиу от патт И тастогу апа соттезропате юЮ Шебе [еуе[5 ор 5еуетиу оГуепех оисотех (пахага5) 


Отметим также, что варианты возможного 
нарастания и уменьшения параметров воздей- 
СТВИЙ при наличии защиты по отношению кК 


линейке параметров восприимчивости (рис. 1), 





‚та я 


Ге из а15о пое ШаЕ Ше орйопз Гог Фе роз$$1- 
Ые тшсгеазе ап десгеазе ш Фе рагатает$ оЁ 1п- 
Нчепсе уф ргофесйоп ш геайоп © Фе гапое ог 
зазсериб Шу рагатаег$ (Ее. 1) сап Бе еазПу 





можно легко учесть на основании зависимо- 
стей (7), (8) и описать с помощью рис. 2 и рис. 
>. 

Установление граничных условий задачи. 
Применение зависимостей (7), (8) потребовало 
установления и уточнения граничных условий 
задачи. Результаты анализа и демонстрация 
граничных условий для нечеткой параметриче- 
ской модели с воздействием 5 и восприимчиво- 
стью г представлены на рис. 4, 5. 
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сопз1аеге оп Фе Баз1$ ог 4ерепдепслез (7), (8) 


ап 4езст ед ито Е15. 2 апд Рис. 3. 


Езба 1$ тэ ргоет Боип4агу соп0 1015. 
'ТБе изе оГ Ше дерепдепслез (7), (8) гедиате4 ез- 
(аб 11$0пе ап с1атГуте фе Боипдагу сопа 101$ 
ог фе ргоет. Те гези65 оГ Фе апа[у$1$ апд 
етоп$гайоп от фе Боипдагу сопаоп$ Гог Ше 
Г177у рагатейлс то4е] уиб Фе шЙчепсе оЁ 5 
ап зазсери Пиу г аге ргезеже ш Е. 4, 5. 


иг) 





г 5 


Рис. 4. Демонстрация граничного условия: если <6=1, то пи:=0 


Ето. 4. Ретопятаноп ое Боипаагу сопатоп: 1 зЬ=1, тШеп ли=0 














5.Г 


Рис. 5. Демонстрация граничного условия: если <6=0, то д=1 


Ето. 5. Ретопятаноп ое Боипаагу сопатоп: {1 3Ь=0, Шеп пи=1 


Пример решения задачи. На предприятии 
по производству пластмассовых изделий на 
работника действуют химические факторы: 
оксид углерода (СО), формальдегид (СН>О) и 
ацетальдегид (С>Н.О). Для обоснования сте- 
пени безопасности работ, а также для разра- 
ботки и обоснования применяемой защиты 
была поставлена задача расчёта возможност- 
ной меры реализации следующих вершинных 
исходов: ВИТ — отравление; ВИ2 — удушье; 
ВИЗ — летальный исход (ЛИ). 

В ходе анализа и подготовки исходных 
данных предполагалось, что зависимость, 
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‚ти "аниме" 


Ехатре оГ ргоет зоуто. 'ТБе ГоПо\1пе 
свеписа! Гасог$ шЙчепсе ап етроуее аё Фе еп- 
(егризе Тог Фе ргодисйоп оГ разас ргодис: 
сагроп топох14Ае (СО), югтаевуае (СН?О) 
ап асеа]Аепуде (С›Н4О). То уазаГу Фе 1еуе] оЁ 
у\огК заГебу, ап4 о деу@юор апа лазЯГу ргоесйоп 
Фе ргоет \а$ зе? © сасшае Фе роззрШвез 
от Фе ГоПо\лих уецех ошкотез: УОТ — рот- 
501112; УО2 — азрБухлайоп; УОЗ — 1ефа| оче 
соте (ГО). 

Ринп2 Ше апа[у$1$ ап ргерагайоп оГ Фе 1п1- 
(Па! Чаба, ( \а$ аззите фа Фе 4ерепдепсе 4е- 
спирте фе сБапее ог \уеаКептх оГ Фе рагате- 
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описывающая изменение или ослабление па- 
раметров применительно к выбранным вер- 
шинным исходам (2), является линейной, а 
параметрические модели вершинных исходов 
для выбранных негативных факторов на при- 
мере действия оксида углерода представлены 
на рис. 6. 

Как следует из левой части рис. 6 (вершин- 
ный исход 1), воздействие до (и на уровне) 
значения ядра, равного 10.5 мг/м” достоверно, 
при этом вероятность проявления этой вели- 
чины равна единице. На уровне верхнего зна- 
чения (на уровне & среза или с учетом выпол- 
нения правила «трёх сигм») вероятность про- 
явления воздействия меньше или равна 0.003 
[3, 5]. При этом относительная погрешность 
представления параметров и восприимчивости 
и воздействия равна 0=50 %. 

Алгоритм подготовки и получения исход- 
ных данных для расчета возможностных мер 
возникновения трех вершинных исходов на 
примере действия оксида углерода на работ- 
ника содержал нижеперечисленные этапы. 

1) Выбор значений параметра восприимчи- 
вости, а также погрешностей его представле- 
ния для следующих вершинных исходов. 

Вершинный исход (ВИТ) — отравление. 
Восприимчивость к отравлению выражается 
через значение ПДК: и‚=20 мг/м?; абсолютная 
погрешность представления параметра вос- 
приимчивости: АЕб-и-0.5:20=10 мг/М”. 

Нижняя граница восприимчивости опреде- 
лялась из зависимости г-—ЛАл, мг/м”, верхняя 
граница — из зависимости 51+Дхь, мг/М. 

Вершинный исход (ВИ2) — удушье. Вос- 
приимчивость к удушью выражается через де- 
сятикратное значение ПДК: и‚=200 мг/м?; аб- 
солютная погрешность представления пара- 
метра восприимчивости К удушью: 
АЕ5-п-0.5-200=100 мг/м”. 

Вершинный исход (ВИЗ) — летальный ис- 
ход. Восприимчивость к летальному исходу 
выражается через стократное значение ПДК: 
п=2000; абсолютная погрешность представле- 
ния параметра восприимчивости к летальному 
исходу: Д--б-п=0.5-2000=1000 мг/м°. 
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{егз ш гааноп {ю Фе зесцеа уецех ощкотез (2) 
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Пу ап4 шНоепсе 15 0=50%. 

Тре а!согибт Тог ргерагайоп апд гесерйоп от 
11а] даа Гог сасшайоп оЁ роз е теазиге$ оЁ 
етегоепсе оГ @гее уецех ошксотез$ оп Ше ех- 
атр]е оГ сагроп топох14е асйоп оп а \огКег 
сошатз Ше ГоПо\лих $(азе$ 

1) заесйоп ог Фе уашез$ оГ Фе зизсери Шиу 
рагатаег, аз \еП а$ 15 етгог$ гергезещайоп Гог 
Фе ГоПоулие уецех ошсотез. 

'ТБе уецех ошсоте (УОТ) — ро15оп1пе. зи5$- 
серн Шу © ролзошио 1$ ехргеззе4 @гои>В Фе 
уаше оГ МРС: ип;=20 пе/п?; абзоие еггог от 
гергезеайоп оГ Ше зазсери Шу рагатщег: 
А=б-п:=0.5:20=10 те/ли". 

'ТБе 1о\ег Бог4ег ог зазсери Шу \аз авет- 
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иррег Богд4ег — Гош Фе Ддерепдепсе от 51+Л,х,, 
шеи". 
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А=б-п:=0.5:200=100 те/". 
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2) Измерение значений параметра воздей- 
ствия 5: пи=21 мг/М” и абсолютной погреш- 
ности Ду его 
Ду=5-п-=0.5:21=10.5 мг/м”. 

В результате исследований установлено, 


представления: 


что приведенный параметрический запас без- 
опасности равен <6.:=0.46, а возможностная 
мера отравления работника равна 1-—<б.=0.54. 

На рис. 6 изображены ход и результаты 
расчета возможностной меры трёх вершинных 
исходов. 
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Рис. 6. Демонстрация реализации трех вершинных исходов с работником на примере действия 


оксида углерода 


Ето. 6. Ретопятапоп ор те пир[ететаноп о 1йтее уепех ошсотезу юг ап етроуее оп Фе ехатрЕе ой 


сагроп топомае 


Отметим некоторые нюансы установления 
статистической частоты конкретного вершин- 
ного исхода — отравления работника цеха. 
Значение статистической частоты р = 0,3...0,7 
было получено путем опроса работников 
служб охраны труда и медицинских пунктов. 
Выполнение этого этапа экспертизы потребо- 
вало учета, систематизации и накопления слу- 
чаев искомых вершинных исходов (и их зна- 
чимых предпосылок). На взгляд авторов, этот 
этап должен быть обязательным для специа- 
листов по охране труда, экспертов страхова- 
ния и инспекторов дорожно-патрульной служ- 
бы. Сравнительный анализ указал на прием- 
лемую близость полученных результатов рас- 
чета возможностных мер к статистическим 
данным по реализации исходов заболевания 
или поражения работников. Таким образом, 
предложенный алгоритм подготовки и расчета 
количественной меры реализации возможных 
вариантов происшествия может быть исполь- 
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зован для решения задач оценки показателей 
безопасности и риска конкретных систем. 


Заключение. Разработана новая факторная 
интервальная концепция, позволяющая уни- 
фицировано описать параметрические предпо- 
сылки происшествий с помощью интервалов 
восприимчивости на основе применения 
упрощенной модели «воздействие — ослабле- 
ние — восприимчивость». Предложен алго- 
ритм подготовки и расчета количественной 
меры реализации возможных вариантов про- 
исшествия, получены зависимости для веро- 
ятностной и возможностной мер вершинных 
исходов, а также оценки показателей безопас- 
ности для конкретных производственных за- 
дач. 
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ИЗУЧЕНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ ОБСТАНОВКИ С 
ПОЖАРАМИ В СЕЛЬСКИХ 
ПОСЕЛЕНИЯХ СУБЪЕКТОВ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА 


А. А. Порошин, В. В. Харин, 
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Проведено факторное моделирование с ис- 
пользованием данных по пожарной опасности, 
функциональному и ресурсному состоянию 
пожарной охраны и показателей социально- 
экономического развития сельских поселений 
субъектов Российской Федерации. Факторный 
анализ выявил низкий уровень защищенности 
от пожаров небольших сельских поселений. 
Показано, что увеличение времени прибытия 
первого подразделения пожарной охраны к 
месту пожара повышает риск гибели людей на 
пожаре, и что с увеличением среднего рассто- 
яния до пожарной части возрастает величина 
пожарного риска. Полученные результаты 
позволят разработать мероприятия по сниже- 
нию рисков пожарной опасности в сельских 
поселениях Российской Федерации. 


Ключевые слова: пожарная безопасность, 


факторный анализ, сельские поселения, 


пожарный риск. 


Введение. Одним из мероприятий по обес- 
печению качественного повышения уровня 
защищенности населения от пожаров в «Ос- 
новах государственной политики Российской 
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Федерации в области пожарной безопасности 
на период до 2030 года» названа «выработка и 
осуществление комплекса мер по обеспече- 
нию пожарной безопасности населенных 
пунктов, формирование системы их жизне- 
обеспечения на основе анализа пожарного 
риска» [1]. 

Для достижения таковых результатов необ- 
ходимо оценить влияние — социально- 
экономических факторов и показателей функ- 
ционального и ресурсного состояния пожар- 
ной охраны на уровень пожарной опасности в 
населенных пунктах. 

С этой целью проведено факторное моде- 
лирование с использованием данных по по- 
жарной опасности, по функциональному и ре- 
сурсному состоянию пожарной охраны и по- 
казателей социально-экономического развития 
сельских поселений субъектов Российской 


Федерации за период с 2014 по 2016 гг. 


Порядок проведения факторного анали- 
за. Факторный анализ выполняется с целью 
выявления структурных связей между показа- 
телями пожарной опасности, функционально- 
го и ресурсного обеспечения подразделений 
пожарной охраны и показателей социально- 
экономического развития сельских поселений 
субъектов Российской Федерации путем вы- 
деления небольшого числа латентных факто- 
ров, изменение которых объясняет изменение 
наблюдаемых показателей [2, 3]. Факторный 
анализ включает три этапа: 

е выделение первоначальных факторов; 

е вращение выделенных факторов с це- 
лью облегчения их интерпретации в терминах 
исходных переменных; 

е содержательная интерпретация новых 
факторов в предметных терминах, что являет- 
ся творческой задачей исследователя, выхо- 
дящей за рамки формального метода. 

Для выделения факторов использовались 
несколько методов: главных компонент, цент- 
роидный и максимального правдоподобия. 
Все три метода приводят к близким результа- 
там, согласующимся между собой в пределах 
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статистических погрешностей. В дальнейшем 
для проведения факторного анализа был вы- 
бран метод главных компонент. Для облегче- 
ния предметной интерпретации факторов бы- 
ло проведено их вращение в пространстве пе- 
ременных. Использовалось несколько методов 
вращения: варимакс (обеспечивает лучшее 
разделение факторов за счет уменьшения чис- 
ла переменных, связанных с каждым факто- 
ром), квартимакс (имеет тенденцию к выделе- 
нию генерального фактора и упрощения ин- 
терпретации за счет уменьшения числа факто- 
ров, связанных с каждой переменной), биквар- 
тимакс и эквимакс. Перед вращением выпол- 
нена нормализация факторных нагрузок мето- 
дом Кайзера, чтобы исключить влияние на ре- 
зультат переменных с большой общностью. 
Анализ полученных результатов показал, что 
факторные нагрузки не зависят от метода 
вращения. В дальнейшем вращение осуществ- 
лялось методом варимакс. 

Для формирования показателей пожарной 
опасности, функционального и ресурсного со- 
стояния пожарной охраны регионов Россий- 
ской Федерации использовалась статистиче- 
ская информация, содержащаяся в федераль- 
ных банках данных ФГБУ ВНИИПО МЧС РФ 
[4]. Показатели социально-экономического 


развития сельских территорий субъектов 
сформированы на основе данных, опублико- 
ванных Государственным Комитетом РФ по 
статистике [5]. В таблице | приведен список 
регионов Российской Федерации с указанием 
порядковых номеров, которые используются 
для отображения этих регионов на графиках. 
Собранные статистические данные пред- 
ставляют собой разнородные (логически несо- 
измеримые) величины. Для того чтобы приве- 
сти статистические расчеты к единой базе бы- 
ла проделана процедура преобразования мно- 
жества натуральных показателей в синтетиче- 
ские, т.е. осуществлена нормировка ряда пока- 
зателей различными способами. Например, 
нормирование показателей по численности 


населения, количеству сельских поселений и 


т.п. Дальнейшее моделирование проводилось 
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Смоленская область Республика Бурятия 
Тамбовская область Республика Алтай 
Тверская область Республика Тыва 
Тульская область Республика Хакасия 


Ярославская область ый Алтайский край 


Республика Марий Эл 6 Иркутская область 


Республика Мордовия Кемеровская область 
Республика Татарстан Новосибирская область 
Удмуртская Республика Омская область 
Чувашская Республика Томская область 
Пермский край № Дальневосточный ФО 
Кировская область Республика Саха (Якутия) 
Нижегородская область Камчатский край 
Оренбургская область Приморский край 
Пензенская область Хабаровский край 


Самарская область Амурская область 
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Приволжский ФО 67 | Забайкальский край 

Уо[2а Гедега! Глятс Габаука[5Ку Ктай 
Республика Башкортостан | Красноярский край 
т РО 
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Саратовская область Магаданская область 
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82 | Сахалинская область 
5акпайи ОБа&5 


В общей сложности для проведения фак- 
торного анализа было отобрано 47 показате- 
лей для 82 субъектов Российской Федерации: 

— количество пожаров в расчете на 10 тыс. 
человек, ед., произошедших по следующим 
причинам: 

7 — неосторожное обращение с огнем; 

72 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации электрооборудования; 

73 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации печей; 

Гд — ПОДЖОГ; 

[5 — другие причины; 

— количество погибших на пожарах людей 
в расчете на 100 тыс. населения, в зависимо- 
сти от причины возникновения пожара: 

76 — неосторожное обращение с огнем; 

/л — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации электрооборудования; 

73 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации печей; 

Го — ПОоДЖОГг; 

Гл10 — другие причины; 

— количество травмированных на пожарах 
людей в расчете на 100 тыс. населения, чел., 
зависимости от причины возникновения по- 
жара: 

Гл: — неосторожное обращение с огнем; 

/12 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации электрооборудования; 

Длз — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации печей; 

/14 — ПОДЖОГ; 

/15 — другие причины; 

— прямой ущерб от пожаров на 1 человека, 
руб., в зависимости от причины возникнове- 
ния пожара: 

Ил6 — неосторожное обращение с огнем; 

Дл — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации электрооборудования; 

7/1 — нарушение правил устройства и экс- 
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[п (о{а! Гог Гасюг апа[уз1$ же Вауе з4ецеа 47 
шатсаюгз Гог еасВ оР 82 за]ес($ оГ Ше Кизз1ап 
Еедегайоп: 

- Фе патбег оГ Пгез рег 10 Фоизапд реор!е, 
и11($., оссиггеа Гог фе ТоПоулие геазопз: 

1 - саг@е$$ Вапайпе о? Пге; 

712 - моайноп оЁ Фе ге оГ шзаПаноп апа 
орегайоп о? @есилса| едитртепг; 

/з - моаноп оР Фе гШез ог шзаПаноп апа 
орегайоп о? Гагпасез; 

Ид - агзоп; 

И; - Оег сацзез; 

- Фе питбег о реоре КШе4 т Пгез рег 100 
Фоизап роршайоп, Череп те оп Фе саизе от 
Фе ге: 

Сб - сагее$$ Вапайпе о? Пге; 

17 - моаноп оР Фе гШез ог шзаПаноп апа 
орегапоп о? @есилса| едитртепг; 

Из - моанНоп оР фе гШез о шзаПаНноп апа 
орегайоп о{ Гагпасез; 

Дод - агзоп; 

Ио - Оег саи$ез;: 

— Фе питбег оЁ шуаге ш Пгез реоре рег 
100 Фоизап рорщайоп, регзоп$, 4Черепате оп 
Фе саизе ог Фе Пге: 

Ди! - саг@е$$ Вапайпе о? Пге; 

7.12 - УОайоп о Фе г[ез оГ шуаПаНоп апа 
орегапоп о? @есилса| едилртепг; 

Из - моайоп о{Ё Фе г[ез оГ шуаПаноп апа 
орегайоп от Гагпасез; 

Илл - агзоп; 

7.15 - ОЙег саи$ез;: 

- тес Пге датасе рег | регзоп, габ, аерепа- 
11с оп Фе сацзе ог Фе Пге: 

Гб - саг@е$$ Вапайпе о? Пге; 

717 - МаанНоп о{ Фе ге$ ог шуаПаноп ап 
орегапоп о? @есилса| едилртепг; 

7/18 - УОайоп оЁ Фе гез оГ шуаПаНноп апа 
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плуатации печей; 

Гл9 — ПОДЖОГ; 

1/20 — другие причины; 

— количество уничтоженных в результате 
пожаров строений в расчете на 10 тыс. чело- 
век, ед., в зависимости от причины возникно- 
вения пожара: 

721 — неосторожное обращение с огнем; 

722 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации электрооборудования; 

723 — нарушение правил устройства и экс- 
плуатации печей; 

1/24 — ПОДЖОГ; 

125 — другие причины; 

У, — среднее расстояние до пожарной ча- 
сти для пожаров с гибелью людей, км; 

У› — среднее расстояние до пожарной ча- 
сти для пожаров без гибели людей, км; 

Уз — среднее время прибытия |-го подраз- 
деления пожарной охраны к месту пожара для 
пожаров с гибелью людей, мин.; 

У. — среднее время прибытия |-го подраз- 
деления пожарной охраны к месту пожара для 
пожаров без гибели людей, мин.:; 

У5 — среднее количество пожарной техни- 
ки, задействованной при тушении пожара, ед. 

Х': — средняя численность населения одно- 
го сельского поселения, чел.; 

Х› — число общеобразовательных органи- 
заций, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 

Хз — число обучающихся в общеобразова- 
тельных организациях, чел., в расчете на 100 
чел. населения; 

Х4 — число лечебно-профилактических ор- 
ганизаций, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 

Х5 — число спортивных сооружений, ед., в 
расчете на 10 тыс. населения; 

Х — число мест в коллективных средствах 
размещения, ед., в расчете на 1 тыс. населе- 
НИЯ; 

Х7т — количество магазинов, ед., в расчете 
на | тыс. населения; 

Хз — торговая площадь магазинов, кв. м на 
10 человек; 

Хо — количество объектов общественного 
питания, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 
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орегайоп о{ Гагпасез; 

До - агзоп; 

720 - ОЙег саи$ез;: 

- Фе питбег ог БиПа11$$ А4езгоуе4 аз а гезай 
от Пгез рег 10 Фоизап4 реоре, ипиз., Череп4те 
оп Фе саизе ог Фе Пге: 

121 - саг@е$$ Вапайпе о? Пге; 

722 - моайоп оЁ Фе гез оГ шуаПаноп апа 
орегапоп о? @есилса] едитртепг; 

123 - Мааноп о{ Фе ге$ ог шуаПаноп апа 
орегайоп о? Гагпасез; 

1.24 - агзоп; 

1.25 - ОЙег геа$оп$; 

У; - ауегасе Ч$апсе ю Пге %айоп Тог Пге$ 
УИ Гава1 асс14ети5, Кт; 

У>- ауегасе Ч1з(апсе © Ше Пге зайоп Гог Пге$ 
УИБоцЕ Га{а] асс14етс, Кт; 

У; - ауегасе Ите оГ агиуа| оГ Фе 15$ Пге- 
Иопапх ип о Фе расе ог Пге Гог Пгез уу Га(а] 
асс1Аеп($, плш.: 

У, - ауегасе Ите оГ агиуа| оГ Фе 15$ Пге- 
И>папх ип о Фе Пге р]асе Гог Пгез упфоцЕ Га- 
(а| асс1Аеп($, плп.: 

У; - ауегасе питбег о{ ПгейЩег$ туд уе ш 
Пте ехипеи1$ 115. 

Х1 - ауегахе роршайоп оГ опе гага! зее- 
тепь, реор!е. ; 

Х› — Ше питЬег о{ сепега! едисайопа! 11$9- 
0оп$, ип$, рег 10 Фоизапа рори1айоп; 

Х; — Фе патфег о? зе ш едисанопа] 1т- 
$абийоп$, регзопз$ рег 100 ог Фе роршайоп; 

Х. — Фе питбег ог пеайтеп-ап4-ргорвУ1асис 
огоаптайоп$, ипи$, рег 10 Фоизапа рорщайоп; 

Х; - питбег оЁ зрог$ ГасШа@е$, ипи$, рег 10 
ШФоизапа роршайоп; 

Хб — Фе питфег ог р асез ш соПесйуе ас- 
соштоайоп ТасШ@ез$, ипиз, рег |1 Фоизапд 
рорщайоп; 

Х7 — Ше питБег оЁ $%юогез, ип, рег 1 Фоч- 
зап рорщайоп; 

Хз - зПоррше Поог $расе, за. т, Гог [0 рео- 
ре; 

Хо - Фе патБег оГ Тоо4 апа Беуегазе ГасШ- 
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Хо — количество объектов бытового об- 


служивания, ед., в расчете на 10 тыс. населе- 
НИЯ; 

Хи — доля сельских поселений, обслужи- 
ваемых почтовой связью, % от общего числа 
сельских поселений; 

Х!2 — доля телефонизированных сельских 
поселений, % от общего числа сельских посе- 
лений; 

Х!з — инвестиции в основной капитал, тыс. 
руб. на человека; 

Х!4 — ввод жилых домов, кв. м на человека; 

Х!5 — общая площадь жилых помещений, 
кв. м на человека; 

Хщв — доля населения, проживающего в 
ветхом жилье, %; 

Х17 — одиночное протяжение уличной газо- 
вой сети, м на человека; 

Х!з — доля негазифицированных сельских 
поселений, % от общего числа сельских посе- 
лений; 

Хэ — одиночное протяжение уличной во- 
допроводной сети, м на человека; 

Результаты факторного анализа. Фак- 
торный анализ выявил пять значимых факто- 
ров. При этом первый фактор обусловливает 
20,5% общей дисперсии, второй — 10,6%, 
третий — 8,9%, четвертый — 10,1%, пятый — 
6,7% общей дисперсии. В сумме пять значи- 
мых факторов обусловливают 56,8 % общей 
дисперсии. 

Значения факторных нагрузок для каждой 
переменной для пяти значимых факторов при- 
ведены в таблице 2. Наиболее значимые для 
каждого фактора переменные, факторные 
нагрузки для которых имеют абсолютные зна- 
чения больше 0,7 (выделены в таблице 2 жир- 
ным шрифтом). 
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пез, ипт$, рег 10 Фоизапа рорщайоп; 

Хо - Ше питбег оЁ регзопа[ зегу1се ГасШаез, 
и11($, рег 10 Фоизапа рорщайоп; 

Хи - зБаге оГ гага! зеетеп$ и роза 
зегутсе, ® оРюа| гага| зеетегс; 

Х/2 — Фе $Баге о{ гага1 зе етет$ \м1 а {- 
ерпопе Ппе, % оо гига| рорШайоп; 

Хз - шуезитеп$ ш Яхе4 а$5$е $, оизапа га- 
Ыез рег регзоп; 

Ха - соти1$$10пШе ОГ тезл4епиа| 6и11911°$, 
$. па. рег регзоп; 

Х15 - (о{а[ Пупс агеа, $4. т. рег регзоп; 

Хуб — Фе ргорогйоп оГ Ше роршайоп Пуше т 
ЧПар14ащеа Воч$1по, 9%; 

Х17 - чае епо@ оГ фе зее саз пебуотК, 
т. рег регзоп; 

Х1з - зВаге оЁ поп-газйеД гага| зе етеп($, 
% орю{а| гага]| рорщайоп; 

Хто - ие епо@ оГ Фе ее уумег зарру 


песхогк, т. рег регзоп; 


Касбог апа|у$1$ гези!65. ТБе Тасюг апа[уз1$ 
Баз геуеайе4 Пуе з1етИсапе Тасюг$. Ву $0, Фе 
[тг$ Гасог даегилтез 20.5% ог Ше ю уап- 
апсе, Фе зесоп — 10.6%, фе Ши д — 8.9%, Фе 
оо — 10.1%, Фе ПИБ — 6.7% о Фе юм 
уапапсе. ш {(ю(а1, Пуе з1етйсаи Гасбог$ ассоипе 
Гог 56.8% оГ Ше (ю{а| уапапсе. 

Тае 2 зВо\з Ше Гасюг 1оюа411$$ Тог еасв 
уапае Гог Фе Пуе з1етийсапЕ Гас{ют$. ТБе то 
епйсаш уапаез Гог еасЬ Гасбог аге фе уапта- 
Ыез Ше Гасюг 1оа411$$ Гог \ысЬ Бауе абзоие 
уалез отезег ШФап 0.7 (зВо\п ш ТаШе 2 ш 
6019). 
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Таблица 2 
ТаБЕ 2 


Матрица факторных нагрузок 
Касют оа4те5 тайлх 


И Еасог 1 Касог 2 Касог 3 ЕКастог 4 Касог 5 
ПО и ит ма и а: 





>= . 7 [ 


чаГеёу о? ТесБпосешс апа Мага Зузета$ 





-0.015 0.041 -0.762 -0.177 -0.062 


В первый фактор наибольший вклад 
вносят переменные, связанные с показателями 
пожарной опасности (количество пожаров, ги- 
бель, уничтоженные строения). Наибольшее 
значение имеют переменные, связанные с по- 
жарами, произошедшими по причинам неосто- 
рожного обращения с огнем, нарушения пра- 
вил устройства и эксплуатации электрообору- 
дования и печей, поджога. Также в этот фактор 
значительный вклад вносит переменная «сред- 
няя численность населения одного сельского 
поселения», причем факторная нагрузка для 
данной переменной имеет отрицательное зна- 
чение, т.е. уровень пожарной опасности боль- 
ше для небольших сельских поселений. Кроме 
того, факторная нагрузка для переменной 
«среднее количество пожарной техники, задей- 
ствованн0ой при тушении пожара» имеет 
наибольшее значение именно для первого фак- 
тора. Это можно объяснить низкой защищен- 
ностью небольших сельских поселений, в ко- 
торых часто отсутствует необходимая пожар- 
ная техника, из-за чего не удается быстро лока- 
лизовать возникший пожар, что требует при- 
влечения дополнительной техники и ведет к 
увеличению потерь от пожара. Кроме того, 
большой вклад в первый фактор вносят пере- 
менная «среднее время прибытия 1-го подраз- 
деления пожарной охраны к месту пожара» с 
положительным знаком и однозначной интер- 
претацией — увеличение времени прибытия |- 
го подразделения пожарной охраны к месту 
пожара повышает риск гибели людей на пожа- 
ре. Следует выделить показатели социально- 
экономического развития сельских территорий, 
вносящих наибольший вклад в фактор пожар- 
ной опасности — это средняя площадь жилых 
помещений, приходящаяся на | человека; доля 
негазифицированных сельских поселений и 


число обучающихся в общеобразовательных 


Тре уапаез геже4 10 Фе ш@саюг$ ог Пге 
Дапоег (паитбег оЁ Пгез, деа$, 4езгоуе 4 Би|а- 
112$) шаКе Фе отезжезё сополрийоп © Ше Пг& 
Гасог. ТЬе то$ пипроцапЕ уапаез аге соппес(- 
ед {© Фе Пгез Фа оссиггед 4ие 10 саг@ез$ Вап- 
Ато о? Пге, уто]айоп$ ог Фе г]ез ог фе шзаПа- 
поп ап орегайоп ог @есйилса! едитртепе ап 
Гагпасе$, агзоп. ш ада оп, фе уапае "ауегасе 
рорщайоп оГ опе гига| зеетепе' таКез а $1°- 
сапе сопитриноп © 1$ Гасюг, ап Фе Гасог 
1оаатз Гог 1$ уапае Ваз а песайуе уаше, 1.е. 
Фе Теуе] оГ Пте дапоег 1$ отежег Тог зта| гига] 
зеетеп. ш а4Чоп, Ше Гасюог |[оадтх Гог Фе 
уапабБ]е "ауегасе питбег оГ Пге едитртепе т- 
уо[уе4 ш Иге ехйпои1$ то" 1$ 010$ пироцапе 
Гог Фе Пг Гасог. 'ТЬ1$ сап Бе ехр]ашеа Бу Фе 
[оу/ заГебу оЁ эта гига зеетеп$, у шсВ овеп 
[асК Ше песеззагу ге едитртепь, \шсВ таКез 1 
ипроз$1е ю ашсЮМу |оса1те Фе Пге, улсьЬ те- 
Оолгез а4аЧтаопа| едилртеп( апа 1еа4$ © ап т- 
стеазе ш Йге 1055е$. Везл4Аез, Ше уапа е "ауег- 
асе ите о? аглуа| ог Фе 15 Пге-ПэВапх ип юа 
Пте р1асе" \уи а розлауе $1еп ап ипат61200и$ 
ипегргаайоп таКе$ а Ме сопитрийоп © Ше Пг$ 
Гасог - шсгеазе ш Ите оР аглуа| оГ Фе йгз Яте- 
Иопап> ип о а Нгерасе шсгеазез$ Ше т15К ог 
Деа@ оГ реоре оп а Йтге. [ 1$ песеззагу {о аПо- 
сайе шсаюг$ ог зосла| ап есопоплс деуеюор- 
тепе оЁ гага| (етг(огез таке Фе огеже$( соп- 
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организациях. 

Второй фактор можно интерпретиро- 
вать как характеризующий уровень социально- 
го обеспечения (количество и торговая пло- 
щадь магазинов, количество объектов бытового 
обслуживания и общественного питания, коли- 
чество общеобразовательных организаций). 
Именно поэтому в этот фактор с отрицатель- 
ным знаком входят переменная «среднее время 
прибытия 1-го подразделения пожарной охра- 
ны к месту пожара». Однако показатели по- 
жарной опасности существенного вклада в 
данный фактор не вносят. 

Третий фактор можно связать с разви- 
тием инфраструктуры в сельских поселениях 
(протяженность уличной газовой и водопро- 
водной сети, уровень газификации, обеспечен- 
ность телефонной и почтовой связью). Данные 
показатели входят во второй фактор с отрица- 
тельными весами. Показатели пожарной опас- 
ности и функционального и ресурсного состо- 
яния пожарной охраны не вносят существенно- 
го вклада в данный фактор. 

Показатели пожарной опасности, кроме 
первого фактора, вносят большой вклад в чет- 
вертый фактор, причем сюда входят перемен- 
ные, относящиеся к пожарам, возникшим по 
разным причинам, но в данный фактор не вхо- 
дят показатели функционального и ресурсного 
состояния пожарной охраны. Следует выде- 
лить показатели социально-экономического 


развития сельских территорий, вносящих 
наибольший вклад в этот фактор пожарной 
опасности — инвестиции в основной капитал; 
количество объектов общественного питания и 
ВВОД ЖИЛЫХ ДОМОВ. 

Пятый фактор может быть связан с по- 
казателями функционирования — пожарной 
охраны (среднее расстояние от пожарной части 
до места пожара). Данные показатели ожидае- 
мо коррелируют с величиной индивидуального 
пожарного риска (количеством погибших на 
пожарах в расчете на одного человека). Чем 
больше среднее расстояние до пожарной части, 


тем выше величина пожарного риска. Из пока- 


зателей социально-экономического развития 
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сельских территорий, вносящих наибольший 
вклад в данный фактор можно выделить только 
«число общеобразовательных и лечебно- 
профилактических организаций». 

Были рассчитаны значения каждого из 
пяти факторов для каждого субъекта Россий- 
ской Федерации и построены графики в проек- 
циях на факторные оси, где в качестве одного 
из факторов выбирался фактор 1 или 4, каждый 
из которых характеризует уровень пожарной 
опасности, а в качестве другого — один из 
оставшихся трех факторов. 

В качестве примера на рис. | представ- 
лено распределение в проекциях на факторные 
оси, соответствующие факторам 1 и 5. Для 
фактора 1 основное множество точек лежит в 
пределах от —2,5 до 2,5, для фактора 5 — от 
— 1 до 2. Разбиение плоскости на квадранты по 
отношению к нулевым осям факторов позволя- 
ет установить следующую структуру распреде- 
ления субъектов Российской Федерации по ка- 
тегориям: высокий уровень пожарной опасно- 
сти и большое среднее расстояние до пожарной 
части (квадрант 1), низкий уровень пожарной 
опасности и большое среднее расстояние до 
пожарной части (квадрант 2), низкий уровень 
пожарной опасности и небольшое среднее рас- 
стояние до пожарной части (квадрант 3), высо- 
кий уровень пожарной опасности и небольшое 
среднее расстояние до пожарной части (квад- 
рант 4). 

Как видно из рис. |, наиболее высокий 
уровень пожарной опасности наблюдается в 
таких субъектах как Новгородская область (по- 
рядковый номер 8), Псковская область (9), 
Тверская область (25), Архангельская область 
(3), Ленинградская область (6), Калужская об- 
ласть (16), для которых значения фактора 1, 
характеризующего уровень пожарной опасно- 
сти, наиболее удалены от среднестатистиче- 
ских значений в положительную сторону. Са- 
мый низкий уровень пожарной опасности 
наблюдается в таких субъектах, как Республи- 
ка Дагестан (55), Кабардино-Балкарская Рес- 
публика (56), Карачаево-Черкесская Республи- 
ка(57), Республика Ингушетия (59), Чеченская 
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Республика (60), для которых значения фактора 
| наиболее удалены от среднестатистических 
значений в отрицательную сторону. 

Для фактора 5, описывающего среднее 
расстояние от места пожара до пожарной ча- 
сти, наиболее удалены от средних значений в 
большую сторону точки, соответствующие Не- 
нецкому АО (4) и Чукотскому АО (81) (рис. 1). 
Для этих субъектов среднее расстояние до по- 
жарной части существенно выше, чем в сред- 
нем по Российской Федерации. В то же время 
среднее расстояние до пожарной части для 
Камчатского края (75) существенно меньше 
среднероссийских показателей, соответствую- 
щая точка в факторной плоскости наиболее 
удалена в сторону отрицательных значений 
фактора 5. 

На рис. 2 представлено распределение в 
проекциях на факторные оси, соответствующие 
факторам 4 и 2. Для фактора 4 основное мно- 
жество точек лежит в пределах от —1 до 2, для 
фактора 2 — от — 3 до 3. Разбиение плоскости 
на квадранты по отношению к нулевым осям 
факторов позволяет установить следующую 
структуру распределения регионов по катего- 
риям: высокий уровень пожарной опасности и 
высокий уровень социального обеспечения 
(квадрант 1), высокий уровень пожарной опас- 
ности и низкий уровень социального обеспече- 
ния (квадрант 2), низкий уровень пожарной 
опасности и низкий уровень социального обес- 
печения (квадрант 3), низкий уровень пожар- 
ной опасности и высокий уровень социального 
обеспечения (квадрант 4). 

Как видно из рис. 2, наиболее удален- 
ными от среднестатистических значений для 
фактора 4, характеризующего уровень пожар- 
ной опасности, являются Ханты-Мансийский 
АО (45), Ямало-Ненецкий АО (46), Ненецкий 
АО (4), Ленинградская область (6), Московская 
область (20), Ярославская область (27), для ко- 
торых характерен высокий уровень пожарной 
опасности, а также Республика Хакасия (65), 
которая характеризуется низким уровнем по- 


жарной опасности. 
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Фактор 1 
Рис. 1. Распределение точек в факторной плоскости 
«фактор 1 — фактор 5». 
Еа®. 1. ДХятфиноп офроти; т ше асют рапе 
астот 1 - Гасюг 5". 
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Фактор 2 
Рис. 2. Распределение точек в факторной плоскости 
«фактор 2 — фактор 4» 
Ею. 2. [лутфиноп офропия т Фе асют рапе 
"Гастог 2 - асюг 4" 
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Рис. 3. Распределение точек в факторном пространстве 


«фактор 2 — фактор 5 — фактор 4». 


Ето. 3. Длутфиноп орротв т уасюг рапе 
Тастот 2 - асог 5 - дасюг4". 


Пример распределения проекций факторов 
в трехмерном пространстве представлен на 
рис. 3. В качестве оси з выбран фактор 4, ха- 
рактеризующий уровень пожарной опасности, 
в качестве двух других осей выбраны факторы 
2 и 5, характеризующие уровень социального 
обеспечения и показатели функционирования 
пожарной охраны. 

Заключение. В результате факторного ана- 
лиза показателей пожарной опасности, функцио- 
нального и ресурсного состояния пожарной охра- 
ны и показателей социально-экономического раз- 
вития сельских поселений субъектов Российской 
Федерации за период с 2014 по 2016 гг. выявлены 
факторы, связанные с пожарной опасностью в 
сельских поселениях. Проведена оценка влияния 
факторов, порождающих пожарную опасность в 
сельских поселениях. Полученные результаты 
позволят разработать мероприятия по снижению 
рисков пожарной опасности в сельских поселени- 


ях Российской Федерации. 
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КРАСНОДАР» 
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Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


Дутоуа1@ та!.ги 
Маазпа-готазпКоуа @ та|.га 


Рассмотрена степень воздействия производ- 
ственной деятельности конкретного объекта 
энергетики КС «Шахтинская» ОАО «Газпром 
трансгаз Краснодар» на окружающую среду. 
Предложены мероприятия по более эффек- 
тивной организации экологически безопасной 
деятельности станции. Рекомендуемая систе- 
ма не только снизит количество отходов, но и 
позволит осуществлять рекуперацию тепла и 
значительно экономить энергию, включая по- 
лучение горячей воды. 


Ключевые слова: отходы, термическое 
обезвреживание, окружающая среда, 
природоохранные мероприятия, 


ресурсосбережения, инсинератор. 

Введение. В Ростовской области значи- 
тельную часть в производственном секторе 
составляет энергетический комплекс. ОАО 
«Газпром» — глобальная энергетическая ком- 
пания, поставщик газа на российском и зару- 
бежном рынке. На внутреннем рынке Газпром 
реализует больше половины продаваемого га- 
за и осуществляет поставку газа более чем в 
30 стран ближнего и дальнего зарубежья. 

Ростовская область входит в число регио- 
нов, на территории которых «Газпром» ведет 
создание системы газопроводов «Южный ко- 
ридор», 
в газопровод «Южный поток». В состав «Юж- 


необходимой для подачи газа 
ного потока» входят объекты Ростовского ли- 
нейного производственного управления маги- 
стральных газопроводов (ЛПУМГ) ООО «Газ- 
пром трансгаз Краснодар» [1]. Каждый из ви- 
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>НАКНТИ\КАУА 
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дов деятельности, степень влияния которого 
представлена в работе, оказывает негативное 
воздействие на окружающую среду. Кроме 
того, описаны предлагаемые авторами меро- 
приятия обеспечения экологической безопас- 
ности в результате технического усовершен- 
ствования процесса. 


Материал исследования. Приоритетными 
объектами, осуществляющими основную про- 
изводственную деятельность газопровода 
«Южный поток», являются 83 газораспреде- 
лительные станции (ГРС) и 4 компрессорные 
станции (КС): «Шахтинская»; «Кореновская»; 
«Казачья» и «Русская». Компрессорные стан- 
ции обеспечивают бесперебойную транспор- 
тировку газа в соответствии с плановой про- 
изводительностью газопроводов. Они служат 
управляющим элементом в комплексе соору- 
жений, составляющих магистральный газо- 
провод. Именно параметрами работы КС 
определяется режим работы газопровода. Они 
позволяют регулировать режим работы газо- 
провода при колебаниях потребления, макси- 
мально использовать аккумулирующую спо- 
собность газопровода. 

В качестве объекта исследования в данной 
статье рассматривается КС Шахтинская, как 
одна из наиболее новых и перспективных, по- 
скольку станция введена в эксплуатацию с 
2017 года. Производительность составляет 226 
млн. м/сут. 

Объект предназначен для компримирова- 
ния газа, транспортируемого по газопроводу 
на участке западного коридора от 
КС «Писаревка» до КС «Кореновская». Важ- 
ность объекта заключается в обеспечение 
поддержания нормативных условий транспор- 
тировки газа, нормативного состава и без- 
опасности функционирования «Южного пото- 
ка» [1]. Технологическая схема КС преду- 
сматривает: отбор и подачу газа в магистраль- 
ный газопровод; очистку транспортируемого 
газа от мехпримесей и жидкости; комприми- 


рование и охлаждение газа [2]. 


Уже на этапе проектирования станции были 





ЕасВ ог Фе асиу1ае$, Ше Дестее оГ шЙчепсе от 
\Шср 1$ ргезещед ш Ше \отк, Ваз а пегайуе 
ппрасё оп Фе епугоптеп. Шш ааоп, Фе 
теазиге$ ргорозе4а Бу Фе аиог$ ю епзиге епу1- 
гоптеша| заГебу ог (еспитса| пиргоуетепЕ ог Фе 
ргосез$ аге 4езспфеч. 


эЧу табема!. Риогиу обБ]ес{, у ЫсЬ рег- 
Гогт фе таш ргодисйоп асйупу оГ Ше газ раре- 
Пое "Зои эйеат", аге 83 саз Чзатбийоп $(а- 
001$ (@05), ап 4 сотргеззог Зайопз$ (СЗ): 
"Бакпип$Кауа"; 


ап "Каз$Кауа". Сотргеззог зайопз$ епзиге ап 


"КогепоузКауа"; "КатасВуа" 
ипиеггаре хаз апзроцайоп ш ассогдапсе 
\И Фе р1аппе4 сараспу оТ газ ртрейпез$. ТБеу 
зегуе аз а сопго] еетепё ш Фе сотрех ог 
$гисигез фа таке ир Фе таш газ ртрейпе. Ё 1$ 
Фе рагатщег$ ог фе СЗ Фа ащегтте фе тоде 
ог орегапоп оГ Ше ртреппе. ТБеу аПо\и геэща(- 
шо Фе орегайоп тоде оГ Ше газ рарейпе аб соп- 
затриоп Нисвайоп$, изше аз тась аз роз1Ые. 
асситщайпсо сараспу ог Ше газ ртрейпе 

С5 эвакБапз$Кауа 1$ сопз14Аеге аз Фе обес 
ОГ гезеагсй ш 1$ агае, аз опе оЁ Фе пе\ме$ 
ап4 110$ ргопл1$11 2, зшсе Ше %айоп \аз ри шо 
орегайоп ш 2017. ТБе ргодисйоп сарасиу 1$ 226 
шоп пл”/ау. 

Тре обуесе 15 пцепде4 Тог хаз$ сотрге$$1оп 
(тапзроцеа Бу Ше газ рарейпе оп а зпе оГ Фе 
У’е$егпт согл4ог Гот С5 "РазагеуКа" ® С5 
"КогепоузКауа". ТБе ппропапсе оГ Ше ТасПиу 1$ 
(о епзиге фе тапцепапсе оГ Фе геощаогу соп- 
Чаоп$ Гог газ гапзропайоп, геги]а{огу сотроз1- 
поп апд заГебу ог Фе Зои 5иеат орегайоп [1]. 
'ТБе ргосез$ По\и Фаегат оГ Фе Сз шс[а4дез: зе- 
[еспоп апа зирр/у ОР га$ {о фе таш са$ рреппе; 
Феапте оГ Фе бапзроце газ Гот тесВаплса] 
пприпйез апа 1914$; сотрге$$1оп ап сооПп® 
ОТ са$ [2]. 

А]теаДу а Фе асе оГ %айоп 4е$1еп, Ц \а$ 
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предусмотрено использование оборудования 
по снижению негативного воздействия на 
окружающую среду: установки очистки газа, 
площадки водопроводных очистных сооруже- 
ний, очистные сооружения сточных вод, уста- 
новка термического обезвреживания отходов. 

Установка очистки газа включает в себя 
блок пылеуловителей и емкость сбора конден- 
сата, установка предназначена для очистки 
транспортируемого газа от мехпримесей, воды 
и углеводородного конденсата. 

Источником водоснабжения на станции яв- 
ляются водозаборные скважины (3 рабочих, 1 
резервная). Имеются две системы водоснаб- 
жения: хозяйственно-питьевой и противопо- 
жарный водопровод. Анализ проб из скважин 
показал, что по химическому составу воды 
являются хлоридно-гидрокарбанатно- 
сульфитные ИЛИ хлоридно-сульфатно- 
гидрокарбанатные кальциево-натриевые, реже 
магниево-кальциево-натриевые. —’Водоподго- 
товка проходит в водоочистном оборудовании 
типа СППВ, который включает в себя: пред- 
варительную фильтрацию; аэрацию с образо- 
ванием осадка Не(ОН)з;: обезжелезивание: 
фильтрацию на тонкой очистке в картриджах 
Гейзер. 

Очистка производственных, хозяйственно- 
бытовых и ливневых сточных вод проходит в 
установке КОУ-40БИО в несколько этапов: 
биохимическая с применением биопленки; 
осветление с химической коагуляцией; до- 
очистка фильтрованием; обеззараживание. 
Показатели качества очищенных сточных вод: 
взвешенные вещества — Змг/л: БИ К>о = Змг/л; 
азот аммонийный — 0,4 мг/л; фосфаты — 0,2 
мг/л; ОКБ — КОЕ/100 мл< 500; ТКБ — 
КОЕ/100 мл<100; колифаги — БОЕ/100 
мл<100. После очистки стоки сбрасываются 
на рельеф. [3]. 

Станция осуществляет деятельность по 
сбору, обезвреживанию, транспортировке и 
размещению опасных отходов. В результате 
производственной деятельности образуются 
45 наименований отходов в объеме 1184 т/год. 


Проанализировав отходы с учетом возможной 
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пуе ппрасё оп Ше епутоптепЕ газ Неайтен 
10165, \аег еаблепе ТасШиез$, умаяеумжег 
(теабтепе р|ап($, ууае фегта| теайптепЕ р|апё. 

Тре газ теайтеп ип шс1аде$ а 4и$ё соЦес- 
{ог ип апа а сопдепзае соПесипо (апк, фе ипи 
1$ 4ез1епе4 ю сеап Ше тапзроцей газ гот те- 
сватса| ттрипае$, умег апа Будгосагфоп соп- 
депзае. 

'ТБе зоигсе оГ ужег зирр]у аё Фе $айНоп аге 
у\уаег \еП$ (3 орегайпе \еП$ ап а Баск-ир 
опе). 'ТБеге аге мо \ужег зарру зу$етз: Амик- 
шо уаег зарр!у апа Пге Повапе ужег зар. 
Тре апа[у$1$ оГ затр!ез Гот \еП$ зВо\е4 фай 
Фе сБеттса| сотрозоп оГ Фе угаег 1$ сШопае- 
Будгосатбопае-зи]рюие ог сШопае-зрБае- 
Будгосагропае састаит-зо4тат, тоге гатёу - 
таспезтат-са!стат-зо4тат. У\Умег Неайтеш 
{аКез расе ш у\змег риимйсайоп едуртепе от 
нике \узжег цеабтепе р1апё буре, \шсеЬ тш- 
си4ез: рге-ИЦгайоп; аегайоп © Тогт а гезлаие 
Ее (ОН)з; аеГегитайоп; НЦег Гог пе рипйсайоп 
ш Оеузег сайте$. 

Сеапшто ш4и$ата1, аЧотезис ап у$огт зем- 
асе 15 ш фе шяуаПайоп КОП-40ВТО ш зеуега1 
(асе: МосВептса| аррИсайоп оР Мой; с1ат- 
Псайоп у свеписа! соахайоп; риийсайоп 
Бу Пгайоп; АзштТесйоп. ОцаШу сБагацетзис$ 
ог Фе пезме \ууа$ехмужщег: зазрепаеа $014$ — 
3115/1; ВОПоо = 31/1; аттошиат пигогеп — 
0.4 те/; рвозрваез$ — 0.2 тз/; ТС — 
ТВС/100 ш1< 500; То СоПЮюгл$ — ю Бас- 
ета] соци /100 п11<100; сойрвазез — РЕО/100 
11[<100. Айег Сеаптие, газ аге 415свагое4 фо 
(Бе сеггаш [3]. 

Тре $айоп сагтез оцё асиутйез Гог фе соПес- 
поп, 415роза|, гапзроцайоп апа 41$роза| оЁ Ва7- 
аг4ои$ у’аце. Аз а гезаЙ оЁ ргодисйоп асйупу 
45 сурез$ оГ \уаце ш Фе уоате ог 1184 Иуеаг аге 
Гогтед. АКег апа|[у7лп> Фе \уазе (акте шо ас- 
соипЕ фе роз е забзедиепЕе А1зроза|, 1ё 1$ ае- 
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последующей утилизации, определено, что 
половина является горючей фракцией и может 
подлежать термическому обезвреживанию. 
Общий объем отходов для сжигания составля- 
ет 688 т/год. Перечень отходов производства и 
потребления, предлагаемый к термической 
утилизации: шлам очистки от нефти и нефте- 
продуктов, отходы минеральных моторных и 
турбинных масел, метанольная вода, всплыв- 
шие нефтепродукты из нефтеловушек, силика- 
гель, загрязненный нефтепродуктами, отходы 
от зачистки оборудования, отходы потребле- 
ния. На территории организован селективный 
сбор и накопление отходов в зависимости от 
класса опасности, физико-химических 
свойств, взрыво-пожароопасности и условий 
образования. Всего для сбора отходов на тер- 
ритории КС «Шахтинская» предназначается 
43 места накопления отходов [4]. 

КС Шахтинская применяет установку КТО- 
50. К40 для сжигания твердых и жидких отхо- 
дов, производительностью до 50 кг/час. Ком- 
плекс представляет совокупность оборудова- 
ния, обеспечивающего загрузку и подачу от- 
ходов, термическое обезвреживание, очистку 
и удаление дымовых газов, выгрузку золы и 
продуктов газоочистки (рис. 1). 

Обезвреживание происходит в камере сжи- 
гания при температуре 800°—900°С с выделе- 
нием большого количества тепла отходящих 
газов. В технологической линии предусмотре- 
на система очистки дымовых газов: сухой ме- 
тод — экспозиция (выдержка) дымовых газов 
в камере дожигания при температуре 1100°— 
1200°С в течение 1,5—2 секунд; химическая 
очистка — газы разбавляются воздухом, тем- 
пература снижается до 250°—350°С, вместе с 
воздухом через форсунку вводится известь — 
пушонка; механическая очистка от твердых 
компонентов с помощью пылеуловителя — 
батарейного циклона. Существующие выбро- 
сы поступают в атмосферный воздух через 
дымовую трубу инсинераторной установки. 
Загрязняющие вещества: диоксид азота, оксид 
азота, метан, соляная кислота, диоксид серы, 


оксид углерода, газообразные фториды, неор- 





ап тау Бе за Б]ес( {ю Фегта!| 415роза|. 'ТБе (ю(а] 
уо[ите о{ ууазе Гог шсшегайоп 1$ 688 юп5/уеаг. 
'ТБе [1$ оЕ \азез$ ог ргодисйоп апа сопзатриоп 
ргорозе4 Тог Фегта| 41$роза!: $а49=е Пот рип- 
Псайоп оЁ о] ап4 о! ргодис($, \уазе шшега] еп- 
сше ап атгфше о1$, тефапо| \узег, за Тасеа 
рего]еит ргодис$ Гот о1 зерагайоп, з1са 1, 
сошатшаеа ул о ргодис, \уазез Пот 
Феатпте едшртепть сопзитриоп \а%е. э@аес- 
пуе соПесйоп ап асситайоп оЁ \а$е 4ерепд- 
с оп Фе Ватага с1аз$, рвуз1са]|-свеписа! ргорет- 
пез, ехрозлоп-Яге БатагА ап Тогтайоп сопа1- 
поп$ аге огоапл7е оп Ше {еггиогу. Ш юа1, 43 
\азе асситиайоп $(ез аге ицепаде4 Гог \азе 
соПеспоп ш Фе тегцогу оГ Фе С5 5БаКвип$Кауа 
[4]. 

С5 эбакВапзКауа изез фе шуаПайоп КТО- 
50. К40 Гог зоП4 апа Па \уазе шсшегайоп 
У\ИЬ сараспу пр © 50 Ке / В. ТБе сошр!ех герге- 
еп а её оГ едитртепЕ ргоу14ше 1юа4тх апа 
ГееЧт>х от \уаче, Фегта| пеига|тайоп, с1еапто 
ап гетоуа| ог Пие сазез, иоа4те ог азВ апа 


ргодис($ ог газ Чеапис (Ее. 1). 


М№ ипа|тайоп (аКез р]асе ш Фе сотБиз$иоп 
сватфег аё а {етрегайге ог 800°-900°С уу Фе 
гаеазе оГа ]1агое атоип( о? уазе Веа( газез. ТБе 
ргосез$ Ппе шса4ез$ а зумет Гог сеапте Пие 
сазез: гу тефод-ехрозиге (ехрозиге) оГ Пие 
сазез ш Фе айегфигпег аб а {етрегайге оЁ 1100?- 
1200°С Тог 1.5—2 зесопа$; свеписа! Чеатште — 
сазез аге ЧШие уу аш, Фе {етрега@те 1$ ге- 
дисе № 250?-350°С, юзефег у аш @ФгоиеВ 
Ще по77е Пте — $1аКеа Пте 15 шегодисеа: те- 
сваплса| сеапте оЁ зоПА сотропеп$ Бу теапз$ 
ог 4и$Е соПесог — БаКегу сус]опе. Те ех1$Ипе 
ет11$5$101$ ещег Фе аш Фгои2б Фе Пие рре ог 
Фе шсшегаог. РоШиап: пигосеп Фох14де, п1- 
(госеп ох14е, тешфапе, ВудгосШомс ас14, за Шаг 


Чох14е, сагфоп топох14е, сазеои$ Пиоп4ез, т- 
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ганическая пыль (20—70% $105). В результате 


сжигания твердых и жидких отходов образу- 
ется зольный остаток, удаление которого про- 
изводится в металлический бункер, откуда от- 
ходы передаются по договору специализиро- 
ванному предприятию [5]. 


$оЙд илаяе ир го 50 КОВ 
Теердые отходы до 50 кг/час 
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Воздух 150 нм3/час 


Ай 150 Мт”Ъ 
те 2.5 КОЪ 
Известь 2,5 кг/час 
Воздух 850 нм3/час 
Ай 850 Мо” 


Инсинератор 
Топливо (газ) 9-11 кг/час] кс воо-еод "©  (потегают 


огоатс 49$ (20-70% 5102). Аз а гезай оЁ з014 
апа Пи \азе шсшегайоп, азВ тез@ие 1$ 
Гогте4, \ЬлсЬ 1$ 41$розе4 ш а теа| БиапкКег, 
Нот УБеге фе \азе 15$ тапзТете ипаег Фе 


соштгас( {© а зреслайте4 ещегризе [5]. 


Цдию ига ир То 50 Ко/В 
Жидкие отходы до 50 кг/час 
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Йу а5В 3, 52-4.68 КО/Ь 
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Ние да5е; хо пе сритпеу 
Дымовые газы в дымовую трубу 


Рис. 1. КТО-50. К40 
Ею. 1. КТО-50. К40 


Результаты исследования. В результате 
анализа существующих природоохранных ме- 
роприятий и степени воздействия станции на 
окружающую среду выявлена проблема несо- 
вершенной системы обращения с отходами на 
территории объекта. 

Сопоставление количества отходов горю- 
чей фракции и производительности КТО- 
50. К4О позволило отметить сразу два аспекта 
экологической проблемы: максимальная про- 


ВезеагсВ геби! 65. Аз а гезай ог Фе апа[уз1$ 
ОТ Ше ех1$Ипс епугоптегиа ргоесйоп теазигез 
ап Фе Десотее оГ фе птпрасЕ ог Фе р|апё оп Ше 
епутоптепе Фе рго ет о{ ап ппретесе \уазе 
тапахетепе зует ш Фе (егтцогу ог Фе обес 
1$ Гоипд. 

Тре сотрапзоп оЁГ Ше атоциЕ оЁ сотризНЫе 
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изводительность установки — значительно 
меньше количества горючих отходов, образу- 
ющихся на территории промышленной пло- 
щадки (688 т/год соответствует 79,63 кг/ч); 
присутствует серьезное тепловое загрязнение 
окружающей среды. Проанализировав при- 
мерный фракционный состав отходов, опреде- 
лено содержание компонентов в горючей сме- 
си: С = 53%, Н = 6,6, О = 8%, М=2,8, 5 =3,7 
%, влага \\М = 20%, зольный остаток А = 5,9%. 
Теплота сгорания определена по формуле 
Менделеева и составляет 23 823,19 кДж/кг. 
Таким образом, сгорание 1 кг отходов и жид- 
кой метанольной фракции сопровождается 
выделением 23 800 кДж тепловой энергии. С 
учетом массы горючих отходов, в течение ча- 
са выделяется | 897 040,62 кДж тепла. 

Снизить тепловую нагрузку возможно при 
использовании тепла отходящих газов для хо- 
зяйственно-бытовых нужд предприятия вклю- 
чив в систему теплообменник, а добиться 
снижения количества отходов возможно пу- 
тем подбора инсинератора с большей произ- 
водительностью. 

Был произведен анализ возможных устано- 
вок для термического обезвреживания отходов 
с производительностью от 80 кг/ч. Оптималь- 
ным методом является термическое обезвре- 
живание отходов на месте образования. В ре- 
зультате применения инсинератора ИН-50.8 
будет решена проблема складирования отхо- 
дов на территории объекта, а выделяемая 
энергия будет направлена на нагрев воды для 
технических и хозяйственно-бытовых нужд. 
Таким образом, снизятся экономические за- 
траты на электроэнергию, а также сократится 
тепловое воздействие на окружающую при- 
родную среду. 

Производительность установки составляет 
150 кг/ч, что позволяет подвергнуть деструк- 
тивному разрушению и отходы с других объ- 
ектов ОАО «Газпром трансгаз Краснодар». 
Установка оснащена двумя видами печей. В 
камере сжигания происходит термическое 
разложение органической части, в результате 
чего образуется зола, далее отходы поступают 
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в камеру дожигания. Здесь происходит окон- 
чательное окисление газов с получением СО> 
и водяного пара Н›О (рис. 2). Благодаря си- 
стеме дожигания дымовых газов и обезврежи- 
ванию выбросов, в атмосферу не поступают 
вредные вещества. 
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Рис. 2. Инсинератор 50.8 


Ев. 2. тстегайот 50.6 


Процесс горения горючей фракции сопро- 
вождается выделением продуктов горения. В 
пересчете на массу горючего вещества в тече- 
ние часа выделяется 588,17 м” продуктов го- 
рения, включающих 79 м” СО); 399,1 м” №: 78 
м’ Н2О; 2,07 м” $00. 

Отходящие газы из печей дожига попадают 
в теплообменник инсинераторной установки, 
в котором осуществляется теплообмен между 
двумя теплоносителями —Й высокотемпера- 
турными продуктами горения и водой, имею- 
щими различные температуры. Рассмотрены и 
проанализированы конструкции кожухотруб- 
чатых, пластинчатых теплообменников и ап- 
паратов с двойными стенками. Оптимальными 


по конструктивным особенностям являются 
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устройства с плоской поверхностью теплопе- 
редачи, для которых коэффициент теплопере- 
дачи наиболее высок при небольшом гидрав- 
лическом сопротивлении. Теплота отходящих 
газов непрерывно передаётся к нагреваемой 
среде через стенку, разделяющую среды. Теп- 
лообменник позволяет осуществлять рекупе- 
рацию тепла, экономя до 30—40 % потребляе- 
мой энергии, и может быть использован как 
дополнительный (резервный) источник тепло- 
и горячего водоснабжения объекта. 

Система газоочистки многоступенчатая и 
включает: циклон для отделения пыли мето- 
дом последовательного разделения потоков; 
скруббер, позволяющий уловить газообразные 
и дисперсные примеси; адсорбер для удаления 
токсичных компонентов. Благодаря такой си- 
стеме максимально снижено негативное воз- 
действие на окружающую среду, поскольку 
эффективность очистки достигает 99%. 

Заключение. Предложенная система обра- 
щения с отходами является не только эконо- 
мически выгодной для предприятия и помо- 
жет сократить лишние расходы на услуги сто- 
ронних организаций по обращению с отхода- 
ми, исключает затраты, идущие на оплату го- 
рячей воды, но и поможет сократить негатив- 
ное воздействие на окружающую среду, что 
несомненно является прерогативой любого 
промышленного объекта. 

Библиографический список 


1. Расширение ЕСГ для обеспечения подачи 
газа в газопровод «южный поток» / Гипро- 
спецгаз. — Москва. — 2016. — 34]с. 

2. Агеева, Н. В. Совершенствование систе- 
мы обращения с отходами КС «Егорлыкская» 
ПАО Н. В. Агеева, 


О. В. Дымникова // Повышение международ- 


«Газпром» / 


ной конкурентоспособности российской ин- 
новационной продукции и технологий пред- 
приятий Ростовской области: сб. научных 
трудов Г Междунар. науч.-практ. конф. — Ро- 
стов-на-Дону: Изд-во ДГТУ, 2016. — С. 55— 


о: //Бр$-]оигпа|!.го/ 





Веа( гап$Гег зиГГасе, Гог \лсЬ Фе Веа{ гап$Гег 
сое слете 1$ Б1еБезЕ аё 1о\/ Вудгаяс гезл$апсе. 
Тре Беаё ог Фе ехВаиз$( сазез 15 сопапиоиз$ [у 
(тапзптиеЯ №ю Ше Безжме тедтат Фгои®б Фе 
у\аП зерагайпе Фе тедтат. 'ТБе Беаё ехсвапеег 
аПо\з Веа( гесоуегу, зауше ир © 30-40% от Фе 
сопзите епегоу, ап сап Бе изе аз ап аа41- 
попа! (БасКир) зоигсе о{ БеаЕ апа ВоЁ \ужег зир- 
ру ог Ше оБ]есе. 

'ТБе саз с]еапше зузет 1$ шШа$асе апа т- 
си4ез: сус]опе Гог 4$ зерагайоп Бу тефо4 о{ 
зедиепиа| зерагапоп о? По\з$; зсгабБег Гог сасВ- 
шс газеои$ апа 415регзе4 пприпаез; адзогбег Гог 
гетоуа| оЁ юх1с сотропеп. ТВапК$ © 1$ $уз- 
(ет, Ше пегайуе ппрасё оп фе епутоптей: 1$ 
111111717е4 аз тисЬ аз розз1е, злпсе Ше с1еапте 


ейслепсу геасве$ 99%. 


Сопот. 'ТБе ргорозе4 мае тапахетеш 
зузет 1$ пог оШу со$(-еНесйуе Гог Фе ещегризе 
апа \Ш Бер ® тедисе иппесеззагу со$$ Тог 
({игд-ракцу зегулсез Гог \уа%е тапазетепф, ейт1- 
пабез фе соз( ог рауше Тог Бо ужег, БиЕ а|$0 
Бе]рз (о гедисе Фе пегайуе ппрасё оп Ше епу1- 
гоптепе, ср 1$ ипдоце у Ше ргегогайуе от 


апу шаизата1 Гас бу. 


ВеГегепсе$ 

1. Ваззбтеше ЕО Фуа оБезресБетуа ро- 
Часф1 сата у сахоргоуоа “Уи7тБпу роюК”. [Ех- 
рапзлоп оГ Фе ишйе4 газ зарр|Йу зует © рго- 
у14е саз © Ше вошф Зиеат саз рарейпе. | 
Отргозре $ са7т, Мозсо\, 2016, 341р. (ш Киз- 
зап). 

2. Асееуа, М.В. ГушшКоуа, О.У. 
зоуегзВеп$(уоуаще $1$%(ету обгазбсВетуа $ о4{- 
КРодапи КЗ “ЕсоПук$Кауа” РАО Са7ргот. 
[роргоуш> Ше \азе тапасетеп зует о 
Са7ргот'з С5 ЕсопуКз$Кауа.|  Роуузпете 
те7бдипагодпоу КопКигепозрозобтози  гоз- 
тузКоу шпоуа1оппоу ргодаКи 1 (екБпо|озлу 
ргтедрпуаиу КозоузКоу о Мази: $Ь. паисвпукЬ 
(годоу Г Ме7Ьдипаг. пачсВ.-ргаКе. КопЁ. [т- 
ргоуте Фе и(егпайопа| сотреййуепез$ оР Киз- 
лап шпоуайуе ргодис($ ап (есбпо]о51ез оГ еп- 





61. 

3. Отчет по поисково-оценочным работам 
по водоснабжению / Гипроспецгаз. — Москва. 
—2016. — 112. 

4. Проект нормативов образования отходов 
и лимитов на их размещение (ПНООЛР) для 
КС «Шахтинская ». — Краснодар. — 2017. — 
158 с. 

5. Паспорт КТО - 50.К4О / Гидроспецгаз. 
Санкт — Петербург. — 2017. — 214 с. 


Поступила в редакцию 19.03.2018 
Сдана в редакцию 20.03.2018 
Запланирована в номер 20.04.2018 


Агеева Наталья Викторовна, 

студентка Донского государственного техни- 
ческого университета, (РФ, г. Ростов-на- 
Дону, пл. Гагарина, 1), 
МаазБа-готазВКоуа@ та|.га 


Дымникова Ольга Валентиновна, 

доцент кафедры «Безопасность жизнедея- 
тельности и защита окружающей среды», 
Донского государственного технического 
университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, 

пл. Гагарина, 1), кандидат технических наук, 


доцент, 
РутОУа1@ таЦ.га 


о: //Бр$-1оигпа 





(егрг1зез ог Фе Козоу геслоп: ргос. ог [Г ищегпа- 
попа! $с1.-ргасё. сопЁ.] Козюу-оп-Воп: 124-уо 
ОЗТО, 2016, рр. 55-61 ап Киззап). 

3. ОкБе ро ро1зКоуо-озепосЬпут габоат 
ро уо4озпабтБетуч. [Керой оп зеагсЬ ап аз- 
зеззтепЕ \уогК$ оп \Узжег зарру.] О1ргозре5еа7, 
Мозсох, 2016, 112 р. ап Кизяап). 

4. РгоекЕ поптайуоу обгахоуатуа о(кВодот 1 
ткоу па 1КБ гахтезбсрете Фуа СЗ "ЗБакВ- 
ппзКауа". [Отай $ап4аг$ Гог \а$е апа Пти$ 
оп Фет р]асте Гог СЗ "ЗБаКБап$Кауа".] Ктаз- 
подаг, 2017, 158 р. (т Каззлап). 

5. Разрои КТО 50.К4О. [Раззрой ог КТО 
250.К4О.] Отргозре$ ат, Зап(-РаегзЬиге, 2017, 
214 р. (т Киззлап). 


Весехтед 19.03.2018 
бибии(еа 20.03.2018 
Эсредще п Ше 1551е 20.04.2018 


Агееуа Маю уа УЦаотоупа, 

ушает ое оп 51ие Тесйтса Отулетуйу 
(Сагапт 54., 1, Коб1оу-оп-Ооп, Кизяап Ееаета- 
НОП), 

МаазБа-готазЬКоуа @ таЦ.га 


ДутпкКота Ога Ущепйпоупа, 

а55осеие Ртое5зотг о РераттепЕ «заГеЁ? апа 
епягоптета румеспоп», оп Зе Тесйтса/[ 
Опглегзйу (Сдазапп 54., 1, Кобюу-оп-Ооп, Ки5- 
ап Ееаетаноп), сап@аае оесйтса[ устепсес, 
а55осте рго[е55от, 


РутО\Уа1@ та|.га 


‚ги —=.=— 






4 >= . 7 [ 


чаГеёу о? ТесБпосешс апа Мага Зузета$ 





УДК 349.6 (470.61) 
РОГ 10.23947/2541-9129-2018-1-2-95-106 


АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СОБЛЮДЕНИЯ ПРИРОДООХРАННОГО 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА НА 
ТЕРРИТОРИИ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 


1 1 

К. А. Жовтенко ‚, О. В. Дымникова ,, 
>. 

К. А. Шаповалов 


1 - ы ы 
Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


`Департамент Росприроднадзора по ЮФО, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


К.К5ТУУ @тай.га 


РутО\Уа[@ таЦ.га 
зеп1ог.К1130 @ уапдех.га 


Отмечены основные пути стратегии устойчи- 
вого развития России при выходе из экологи- 
ческого кризиса. В исследовании сделан ак- 
цент на административно-правовой аспект 
проблемы. Проанализированы изменения эко- 
логического законодательства за период с 
2013 по 2017 год. Приведен мониторинг эко- 
логических правонарушений на территории 
Ростовской области за указанный период. Вы- 
полнена численная оценка и сопоставление 
ущерба экологической природной среде от 
нарушений, а также штрафов при администра- 
тивной ответственности. 

Ключевые слова: 


устойчивое развитие, 


экологическое законодательство, 


экологические правонарушения. 


Введение. Развитие производственного 


сектора, химизация сельского хозяйства, 
быстрые темпы роста и усложнение урбоэко- 
систем приводят к деградации окружающей 
природной среды. Современное взаимодей- 
ствие человека и природы свидетельствует о 
серьезном и затяжном экологическом кризисе 
как в России, так и в мире. Богатства природы, 
ее возможность обеспечивать комфортное су- 
ществование общества оказались не безгра- 
ничными. Процесс самовосстановления за- 
труднен степенью негативного антропогенно- 


го воздействия. При современном экологиче- 
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ском кризисе возникает диссонанс между рас- 
тущими потребностями человечества и неспо- 
собностью биосферы их обеспечить. 

Постановка задачи. Сформулировать пер- 
спективные направления выхода из экологи- 
ческого кризиса с помощью анализа измене- 
ний экологического законодательства и мони- 
торинга экологических правонарушений на 
территории Ростовской области в период с 
2013 по 2017 год. 

Теоретическая часть. Последовательный 
переход к устойчивому развитию обеспечива- 
ет сбалансированное решение социально- 
экономических задач страны и проблем со- 
хранения благоприятной окружающей среды с 
целью удовлетворения потребностей нынеш- 
него и будущих поколений. Анализ экологи- 
ческой обстановки в России позволяет выде- 
лить пять приоритетных направлений выхода 
из экологического кризиса [1]: 

- техническое и технологическое: создание 
и внедрение в производственные процессы 
новых ресурсосберегающих и малоотходных 
технологий, оборудование очистки выбросов, 
обезвреживание сточных вод, переработка от- 
ходов, то есть меры, позволяющие снизить 
влияние промышленного сектора на биосферу; 

- развитие и совершенствование экономи- 
ческого механизма охраны окружающей сре- 
ды: развитие эффективной социально и эколо- 
гически ориентированной рыночной экономи- 
ки, обеспечивающей достойный уровень жиз- 
ни людей, экологическую чистоту и конкурен- 
тоспособность продукции, адаптацию произ- 
водственного потенциала к изменениям ры- 
ночной конъюнктуры; 

- административно-правовое: совершен- 
ствование действующего законодательства; 

- эколого-просветительское: формирование 
экологического мировоззрения общества, со- 
здание соответствующей системы образования 
и воспитания. 

- международно-правовое: международное 
сотрудничество, поддержка мировых инициа- 
тив, направленных на глобальное решение 


экологических проблем. 
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Настоящее исследование направлено на 
рассмотрение административно-правового 
направления стратегии устойчивого развития. 
Разработка грамотной правовой основы эколо- 
гического законодательства страны рассматри- 
вается как фундамент перехода к такому разви- 
тию. Процесс совершенствования современного 
природоохранного законодательства РФ осу- 
ществляется путем изменений и поправок, вне- 
сенных в основные федеральные законы. 

С целью привлечения внимания общества к 
проблемам состояния окружающей природной 
среды, сохранения биологического разнообра- 
зия и обеспечения экологической безопасно- 
сти, 2013 год был объявлен годом охраны 
окружающей среды согласно указу Президен- 
та РФ от 10 августа 2012 г. № 1157. В январе 
2016 г. Президент РФ подписал указ о прове- 
дении в 2017 году в Российской Федерации 
года экологии особо охраняемых природных 
территорий. Авторам представлялось инте- 
ресным проанализировать итоги взаимодей- 
ствия общества и природы в этот период. 
Проведенный авторами обзор изменений эко- 
логического законодательства затронул зако- 
нодательство об окружающей среде, о при- 
родных комплексах и природоресурсное зако- 
нодательство. 

Законодательство об окружающей среде 
включает в себя Федеральные законы: от 10 
января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружаю- 
щей среды», от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ «Об 
отходах производства и потребления» и др. [2, 
3]. Проведенный обзор изменений за пять лет 
показал, что статьи вышеперечисленных зако- 
нов видоизменились в процентном отношении 
на 48 % и 76 % соответственно. Закон № 7-ФЗ 
был дополнен 31 пунктом и 12 статьями, 10 
пунктов и | статья исключены. В законе № 89- 
ФЗ добавлено 42 пункта и 8 статей, 6 пунктов 
утратили силу. 

К законодательству о природных комплек- 
сах относится Федеральный закон № 33-ФЗ от 
14 марта 1995 г. «Об особо охраняемых при- 
родных территориях». За рассматриваемый 
период в него было добавлено 2 статьи, 7 
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пунктов, при этом 4 статьи утратили силу [4]. 

Природоресурсное законодательство более 
развито, имеет больший удельный вес. К нему 
относятся следующие Федеральные законы: 

е оТт4 мая 1999 г. № 96-ФЗ «Об охране 
атмосферного воздуха». Он дополнен 5 частя- 
мии 2 статьями; 5 абзацев исключены [5]; 

е ОТ 3 июня 2006 г. № 74-ФЗ «Водный 
кодекс Российской Федерации». Дополнено 25 
частей и 3 статьи; 7 частей исключены [6]; 

е от 04 декабря 2006 г. № 200-ФЗ «Лес- 
ной кодекс Российской Федерации». Добавле- 
но 51| частей и пунктов, 34 статьи; исключено 
14 частей и пунктов, 8 статей [7]; 

е ОТ 21| февраля 1992 г. № 2395-1 «О 
недрах». Добавлено 27 частей и 5 статей; 2 
части исключены [8]; 

Проведенный анализ позволяет сделать вы- 
вод о том, что современное законодательство 
находится в стадии становления, стремясь 
удовлетворить как потребности общества, так 
и требования контролирующих органов. Кон- 
тролирующими органами на протяжении пяти 
лет проводились многочисленные проверки, 
выявлялись нарушения в сфере природополь- 
зования, проводились мероприятия, направ- 
ленные на устранение таких нарушений, дея- 
тельность производств и организаций приво- 
дилась в соответствие с законодательством. С 
целью подведения итогов этой работы был 
произведен мониторинг экологических право- 
нарушений в Ростовской области за период с 
2013 по 2017 год. 

По данным сайта прокуратуры построен 
график (рис. 1), отражающий количество эко- 
логических правонарушений за отчетный пе- 
риод. Наибольшее число фактов несоблюде- 
ния экологического законодательства зафик- 
сировано в 2013 году, в 2015 году (в период, 
когда природопользователи исполняли ранее 
выданные предписания) наблюдается значи- 
тельный спад. В 2017 г. наблюдался неболь- 
шой рост, однако в численном значении коли- 
чество нарушений оказалось почти в 3 раза 
меньше по сравнению с первым годом наблю- 


дения [9]. 
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Гогсе [4]. 
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Рис. 1. Количество экологических правонарушений за последние пять лет 
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По материалам прокурорских дел была со- 
ставлена таблица 1, отражающая правонару- 
шения и их принадлежность к районам и го- 
родам Ростовской области. В таблице пред- 
ставлены территории с наибольшим числом 
нарушений. Город Ростов-на-Дону занимает 
первое место среди всех  территорий- 
правонарушителей, что связано с наибольшим 
количеством организаций и предприятий. 
Например, в 2016 году в деятельности 90 хо- 
зяйствующих субъектов выявлены многочис- 
ленные нарушения Федерального закона 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потреб- 
ления», а также невнесение в установленные 
сроки платы за негативное воздействие на 
окружающую среду, общая сумма которой 
превышает 970 тысяч рублей. Последнее ме- 
сто в таблице занимает Миллеровский район, 
где в 2013 году 4 организации допустили 42 
нарушения законодательства об охране атмо- 
сферного воздуха, об отходах производства и 
потребления, (© санитарно- 


эпидемиологическом благополучии населе- 


НИЯ. 
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Таблица 1 
ТаЫе 1 


Принадлежность экологических правонарушений 
к районам и городам Ростовской области 


АтШапоп ор епутоптет орепсеу 10 Ше @ятсв апа стеу ор Те Ко51оу тезоп 





Город/район 


Сиу/@Ятс 


Количество правонарушений 
М№Митрег оГ о}еп5е5 


2013г. | 2014г. | 2015г. | 2016г. | 2017г. | 8°ег0 
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Рис. 2. Динамика нарушений в разных сферах 
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С целью сопоставления негативного влия- 
ния экологических правонарушений на ком- 
поненты биосферы, построен график динами- 
ки нарушений, отражающий ситуацию за по- 
следние 5 лет. 


250 
200 


150 


Количество нарушений 
Гре питбетг оторепсеху 


п огдег ю сотраге Фе песайуе ппрасЕе от 


епутоптеша| у1о]айопз$ оп Фе сотропеп$ о{ 
Фе БозрБеге, а отарб о{Р у1о]айоп$ 4упаптс$, 
гейесипе фе зпиайоп оуег Фе разё 5 уеагз Баз 
Бееп сопзгисе4. 


Щл... 


0 
2013 2014 2015 2016 2017 
ш Атмосферный воздух Водные объекты Отходы  щШНедра 
Автозрвемс а" И/атег бобие$ Иаяе Мтега! гезоигсе$ 


Календарный год 
Саепаат уеатг 


Рис. 2. Динамика нарушений в разных сферах 


Ето. 2. рупатис5 орофепсе;х т АШетеи! ;рйетеу 


Рис. 2 свидетельствует о том, что проблема 
обращения с отходами остается актуальной на 
протяжении всего рассматриваемого периода. 
Также отмечено, что число нарушений в этой 
области к 2015 снизилось, однако в этом году 
увеличилось число фактов несоблюдения 
законодательства об охране водных объектов. 
Кроме того, постоянно наблюдаются случаи 
несоблюдения законодательства сохранности 
особо охраняемых природных территорий, 
охраны водных биологических ресурсов, 
объектов животного мира, лесных ресурсов. 
Несмотря на то, что численность таких 
нарушений невелика, природным ресурсам 
наносится материальный ущерб в крупном 
размере. 

Установлены факты умышленного наруше- 
ния экологического законодательства с целью 
получения прибыли. Так, в 2013 году один из 
индивидуальных предпринимателей Ростов- 


ской области незаконно организовал прием 
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строительного мусора и бытовых отходов. В 
результате на земельном участке образовалась 
несанкционированная свалка, для ликвидации 
которой потребуется 22 миллиона рублей. 

Необходимо принять во внимание то об- 
стоятельство, что подсчет вреда, причиненно- 
го окружающей среде, осуществляется на ос- 
новании несовершенных методик, а, следова- 
тельно, он может не в полной мере учитывать 
реальный размер ущерба. Например, помимо 
финансовых затрат на физическую ликвида- 
цию свалки, необходимо произвести работы 
по рекультивации самого земельного участка, 
загрязненного отходами. При этом практиче- 
ски невозможно рассчитать и устранить кос- 
венные последствия вреда, причиненного 
окружающей среде, а именно увеличения кон- 
центрации загрязняющих веществ, которые 
попадают не только в поверхностные слои 
почвы, но и в водоносные горизонты, а значит, 
загрязняют и воду, используемую для снабже- 
ния жителей населенных пунктов. Следствием 
данных действий является не только загрязне- 
ние водного объекта, но и негативное воздей- 
ствие на здоровье человека. 

В итоге действия одного лица (физического 
или юридического), нарушившего природо- 
охранное законодательство, приводит к очень 
серьезным материальным и финансовым по- 
терям, как для государства, так и для населе- 
ния. Загрязнение окружающей среды оказыва- 
ет воздействие не только на самочувствие че- 
ловека в текущий период времени, но может 
негативно повлиять на генофонд будущих по- 
колений. 

Ситуацию усугубляет ненадлежащее ис- 
полнение своих обязанностей инспекторами 
по выявлению экологических нарушений, ко- 
торые зачастую превышают свои полномочия, 
либо вступают в коррупционные сделки. 
Например, если должностными лицами меж- 
районных отделов инспекции допущено несо- 
блюдение правил при составлении дела об ад- 
министративном правонарушении, то это мо- 
жет повлечь отмену или изменение принятых 


судебных решений. 
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За нарушение экологического законода- 


тельства устанавливается дисциплинарная, 
административная и уголовная ответствен- 
ность, причем наказания могут быть различ- 
ными: предупреждение, штраф, изъятие ору- 
дий и средств совершения правонарушений, 
лишение гражданина специального права на 
занятие определенной деятельностью и лише- 
ние свободы. На рис. 3 проиллюстрирована 
динамика привлечения к дисциплинарной, ад- 
министративной и уголовной ответственно- 
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Рис. 3. Динамика привлечения к дисциплинарнои, административнои и уголовнои ответственности за 


экологические правонарушения на территории Ростовской области за 2013—2017 гг. 
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В наименьшей степени виновные лица при- 
влекаются к дисциплинарной ответственно- 
сти, в наибольшей — к административной. 
Также, согласно графику, в 2013 году возбуж- 
дено больше всего дел об административных 
правонарушениях. Уголовная ответственность 
наступает реже и, как правило, за причинение 
вреда водным биологическим ресурсам, жи- 
вотному миру или лесному фонду. 

К сожалению, в деятельности некоторых 
хозяйствующих субъектов в течение продол- 


жительного времени выявляются одни и те же 
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нарушения, устранение которых не осуществ- 
ляется, что наносит серьезный ущерб окру- 
жающей природной среде. Хозяйствующие 
субъекты, как и многие граждане, не видят 
смысла в соблюдении требований природо- 
охранного законодательства, преследуя сию- 
минутную выгоду и не понимая масштаба тех 
последствий, к которым могут привести их 
действия. 

На основе проанализированных авторами 
данных построен график соотношения причи- 
ненного ущерба окружающей природной сре- 
де и наложенных штрафов (рис. 4). 

Как правило, штрафы назначаются за пра- 
вонарушения административного производ- 
ства. Такая мера ответственности имеет сле- 
дующие значения: 

- компенсационное значение: средства 
направляются на компенсацию вреда окружа- 
ющей природной среды, здоровью человека, 
материальным ценностям; 


- стимулирующее значение: сокращение 
выбросов и сбросов вредных веществ. 


- экологическое значение: пополнение эко- 
логических фондов. 


Такая мера воздействия на правонарушите- 
лей позволяет привлечь виновных к ответ- 
ственности и предотвратить повторное совер- 
шение нарушений, а также к устранению ра- 
нее причиненного вреда. График демонстри- 
рует, что в 2013 году оцениваемый матери- 
альный ущерб составлял огромную сумму, 
однако к 2017 его удалось сократить. Числен- 
ное значение штрафов за экологические пра- 
вонарушения остается стабильным на протя- 
жении всего рассматриваемого периода. 
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Рис. 4. Динамика изменения суммы нанесенного ущерба окружающей среде и размера наложенных штра- 


фов за экологические правонарушения в млн. руб. за 2013—2017 гг. 


Ето. 4. Рупатпсу орсйапееу т ше атоит! оГаатазе 0 йе епягоптет апа рпе атоип! от епятоптета/ 
офепсех т тИПоп гиВ оуег 2013-2017 


Заключение. Авторами проанализированы 
изменения экологического законодательства, 
степень восприятия его обществом и соблю- 
дение на территории Ростовской области. С 
целью сохранения биосферы при растущих 
потребностях общества и предупреждения 
экологических правонарушений необходимо 
провести комплексную работу, направленную 
на ликвидацию экологической безграмотно- 
сти, поскольку «незнание закона не освобож- 
дает от ответственности». В данном случае 
речь идет о сохранении уникальных природ- 
ных комплексов России как главного нацио- 
нального богатства для будущего поколения 
нашей страны, а также залога его здоровья и 
благополучия. 
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ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 
ВОЗДУХА ГОРОДОВ РОСТОВСКОЙ 
ОБЛАСТИ 


п. В. Климов 


Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


АРУКО5 @ шБох.ги 


Выполнена оценка загрязнения атмосферного 
воздуха городов Ростовской области. Одним 
из основных источников загрязнений в горо- 
дах является автомобильный транспорт. Вы- 
явлено, что наиболее загрязнен атмосферный 
воздух в г. Новочеркасске, наименее — в 
Цимлянске. Риск неспецифических хрониче- 
ских эффектов составил от 0,22 до 0,015 в за- 
висимости от города. 


Ключевые слова: загрязнение атмосферы, 
риск для здоровья. 


Введение. Экологически ориентированное 
развитие цивилизации получило название 
устойчивого развития. В качестве главных его 
показателей рассматриваются здоровье чело- 
века и качество среды. Охрана окружающей 
среды в интересах защиты здоровья населе- 
ния, в частности, уменьшение риска неблаго- 
приятных последствий воздействия на челове- 
ка загрязнения различных природных сред, 
является задачей государственной природо- 
охранной политики. Концепция риска позво- 
ляет получить количественную оценку потен- 
циальной опасности для здоровья населения, 
имплицированную с уровнями воздействия 
неблагоприятных факторов среды в реальных 
условиях населенных мест [1]. 

Экологическая ситуация в Ростовской об- 
ласти характеризуется высоким уровнем ан- 
тропогенного воздействия на окружающую 
среду и значительными экологическими по- 
следствиями прошлой экономической дея- 
тельности. В Ростовской области более 1,5 
миллионов жителей проживают в городах с 
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высоким и очень высоким уровнем загрязне- 
ния атмосферного воздуха [2]. 

Целью исследования является эколого- 
гигиеническая оценка загрязнения атмосфер- 
ного воздуха городов Ростовской области. 

Материалы и методы. Для характеристики 
загрязнения были проанализированы данные 
по выбросам от стационарных источников и 
автотранспорта, а также среднегодовые кон- 
центрации загрязняющих веществ за период 
2012—2016 гг. [2—6]. 

В качестве показателей, характеризующих 
загрязнение атмосферного воздуха, были ис- 
пользованы кратность превышения ПДК, ком- 
плексный показатель загрязнения воздуха Ри 
риск неспецифических хронических эффектов 
[7]. 

Результаты. Сеть мониторинга Росгидро- 
мета в Ростовской области состоит из 14 стан- 
ций в 6 городах (Ростов-на-Дону, Азов, Вол- 
годонск, Таганрог, Шахты и Цимлянск). В Но- 
вочеркасске проводятся наблюдения в не- 
скольких точках, представленных как одна 
станция [8]. По климатическим характеристи- 
кам Азов и Ростов-на-Дону относятся к зоне 
повышенного потенциала загрязнения атмо- 


сферы, Таганрог — умеренного потенциала, 
Шахты — высокого потенциала загрязнения 
атмосферы. 


Среднегодовое количество поступающих в 

атмосферу вредных выбросов за анализируе- 
мый период составило 588,/ тыс. тонн, при 
этом среднегодовые выбросы оксида углерода 
составили 335,4 тыс. тонн, оксидов азота — 
76,0 тыс. тонн, диоксида серы — 56,4 
ТЫС. ТОНН. 
Основным источником загрязнения является 
автотранспорт, вклад которого составляет 
68,4 % валовых выбросов загрязняющих ве- 
ществ в атмосферу Ростовской области, в том 
числе 59,3% выбросов оксидов азота и 93,1% 
выбросов оксида углерода. 

Средние за рассматриваемый временной 
период концентрации взвешенных веществ 
превысили среднесуточную ПДК в Новочер- 


касске в 2,5 раза, в Шахтах в 1,55 раза, в Ро- 


о: //6Бр$ -] опгпа 





роПиайоп [2]. 

Гре апт ор йе 5шау 1$ есо]оглса] апа Вузлеп- 
1с аззеззтеп оГ ат роПайоп ш Ше с1@ез ог Фе 
Козоу ге2лоп. 

Маепа[5 апа тето45. Те ааа оп етп1$$1010$ 
Нот $айопагу зоигсез ап тоюг уеб1с]е$, аз 
у\е| аз ауегасе аппиа| сопсепганоп$ оЁ роШи- 
(ап Гог Ше репо4 Гот 2012 ю 2016 [2-6] Вауе 
Бееп апа[у7е4 ю сБагацетте Фе роПийоп. 

Сопсештгайоп$ ехсеедте Фе МРС, а сот- 
ргевепзлуе псабог о? ат роПийоп Р апа Фе п1$К 
от сБгошс поп-зресйс еНес{ Бауе Бееп чзе4 а$ 


шатсаюг$ оГаи роЦийоп [7]. 


Кезийу. Тве КозбвудготеЕ топпцогте пе(- 
\зогк ш Фе Козоу геглоп соп$1$5 оГ 14 %айоп$ 
Ш $1х с1@ез (Козюу-оп-ОРоп, Атоу, Уо]2о4оп$К, 
Тасапгое, овакЬу апд Тзшщуап$К). ш М№уо- 
сБегказ$К, обзегуаноп$ аге шае а зеуега] 
роз гергезеие аз опе %айоп [8]. Ассогат® 
(© сштайс сБагацепзис$ Атоу апа Коз®юу-оп- 
Роп Баопс {0 Ше топе оГ Ше шсгеазе4 аш роПи- 
поп роепйиа|, Тахапгое — тодегае роепаа1, 
эпакыу — 6128 ат роПийоп роепва|. 

Тре ауегасе аппиа| атоипё оГ Вагтй\ етлз- 
$100$ Ш® Ше анпозрВеге игте Фе апа[у7е4 ре- 
по атоище4 т 588.7 ШФоизап4 1010$, \ППе Фе 
ауегасе аппиа| сагрфоп топох1Ае еп1$$1010$ 
атоип(еа - {о 335.4 фоизапа (01$, пигозеп ох- 
14е5 — 76.0 Фоизапа юп$, заШхг Чфюох1ае — 56.4 
Фоцзапа {юп$. 

Те таш зоигсе оЁ роПайоп 1$ тоюг 
(тапзрог у№сЬ сопилБийоп таКез 68.4% от 
©то$$ е1115$100$ ОГ роШиап( $ шо Ше айтозрВеге 
ог Фе Козюу гес1оп, шсатше 59.3% оЁ епиз- 
$1005 ОГ пИгосеп ох14ез апа 93.1% от еп1$$101$ 
ог сагроп топох!е. 

Тре ауегахе сопсештганоп$ о{ зизрепаеа $01- 
14$ Гог Ше сопу14еге4 ите репо ехсееде4 Фе 
ауегасе дайу МРС ш М№оуосВегКаззК Бу 2.5 
птез, ш оБаКБбу Бу 1.55 Иитез, ш Ко$оу-оп- 


ги / 10% 





стове-на-Дону в 1,32 раза, в Азове в 1,18 раза, 
в Таганроге в 1,12 раза; диоксида азота — в 
Таганроге в 1,69 раза, в Азове в 1,32 раза, в 
Новочеркасске в 1,12 раза, в Шахтах в 1,07 
раза, в Ростове-на-Дону в 1,04 раза; оксида 
углерода — в Новочеркасске в 1,33 раза; фор- 
мальдегида — в Новочеркасске в 1,97 раза и в 
Волгодонске в 1,36 раза. 

Для сравнительной оценки уровня загряз- 
нения атмосферного воздуха комплексный по- 
казатель Р и риск неспецифических хрониче- 
ских эффектов рассчитывались по пяти за- 
грязнителям, которые отслеживаются во всех 
анализируемых городах (взвешенные веще- 
ства, диоксид серы, оксид углерода, диоксид 
азота, оксид азота). Результаты оценки пред- 
ставлены в таблице | 


Роп Бу 1.32 итез$, ш Алтоу Бу 1.18 итез$, ш Та- 
сапгос Бу 1.12 итез; пигосеп Ч1юох1ае-ш Тахап- 
гос Бу 1.69 ите$, ш Атоу Бу 1.32 итез, ш №- 
уоспегказ$з$К Бу 1.12 итез, ш ЗВакКЩу Бу 1.07 
итез, ш Ко$оу-оп-Роп Бу 1.04 итез; сагфоп 
ох1ае - ш МоуосВегказзК Бу 1.33 итез; Гогта]- 
депуае - ш МоуосВегказзК Бу 1.97 итез апа ш 
Уо|2одоп$К Бу 1.36 Итез. 

Рог фе сотрагайуе аззеззтепЕ ог Ше |еуе] от 
айтозрВепс ат роПайоп, а сошрМех шасаюг Р 
апа Ше т15К оТт поп-зресйс сбтотс еНесз Бауе 
Бееп сайсч]ае4 Гог Пуе роШиап$ топкогед ш 
а] апаГуте4 слаез$ (зазрепаеа зиб$апсез, заШаг 
Чох14е, саоп топох14е, пигосеп Ч1ох1де, апа 
пИгосеп ох14е). 'ТБе гези $ оГ Фе еуашайоп аге 
ргезеще4 ш ТаЫе 1 


Таблица 1 
ТаЫе 1 


Загрязнение атмосферного воздуха и риск для здоровья населения городов 


Ростовской области 


Ат роЦийоп апа пеайй тп5К5 т ше стеу ор Те Ко51юоу гезоп 


Козюоу-оп-Ооп 
Асоу 
Уодго4оп5К 
Гагаптое 
эйакйгу 


Цимлянск 


Гутуапй5к 


А орз -] очгпва 






Комплексный показатель Р 
Сотрех т@саютР 





м 
Новочеркасск 3 13 0 
№уосйеткау5К | 

| 


Риск неспецифических хрониче- 
ских эффектов 
КК ор поп-5рестс сйготс ерес5 


0.015 


.15 
22 
.19 
.14 


‚ти "ан ло" 





Рис. 1. Дендрит городов Ростовской области по 5 загрязняющим веществам (взвешенные вещества, диок- 


сид серы, оксид углерода, диоксид азота, оксид азота), критическое евклидово расстояние — 1,66: 1 — 


Азов, 2 — Волгодонск, 3 — Новочеркасск, 4 — Ростов-на-Дону, 5 — Таганрог, 


6 — Шахты, 7 — Цимлянск 


Ето. 1. Депагие ор Те сшез ор ше Козоу гезтоп оп 5 роЦипие зибяапсеу (5изрепае4 зиБяапсех, зиДит Фоме, 


сатроп топомаЕе, пйтозеп @омае, питозеп омае), списа ЕисПаеап @я51апсе - 1.66: 1 - Азоу, 2 - Уо[о4доп5К, 
3 - Моуосйетка55^, 4 - Кобюу-оп-оп, 5 - Тагаптов, 6 - эйакИуу, / - Тутуап5к 


Согласно рис. | наиболее приближено к 
критическому расстоянию загрязнение атмо- 
сферного воздуха Новочеркасска, что обу- 
словлено сосредоточением в городе большого 
количества промышленных — предприятий 
энергетики, машиностроения и др. отраслей 
промышленности. 

Выводы. 

1. Основным загрязнителем атмосферного 
воздуха городов Ростовской области является 
автотранспорт, вклад которого в валовые вы- 
бросы загрязняющих веществ в атмосферу со- 
ставляет 68,4 %. 

2. Концентрации взвешенных веществ, 
диоксида азота, оксида углерода и формальде- 
гида в атмосферном воздухе урбанизирован- 
ных территорий превышают допустимый ги- 
гиенический уровень. Наиболее высокий 
средний уровень за рассматриваемый времен- 
ной период загрязнения атмосферного воздуха 
взвешенными веществами, формальдегидом и 
оксидом углерода достигнут в г. Новочеркас- 
ске, диоксидом азота в г. Таганроге. 


3. Наиболее загрязнен атмосферный воз- 


дух г. Новочеркасска, где выбросы автотранс- 
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Ассогате © Не. 1 ат роПапоп ш М№оуосВет- 
КаззК 1$ фе с10озезё ю фе спаса| @$апсе дие {о 
Фе сопсепгайоп ог а 1агое питбег оГ ш4изала] 
ещегрг1$ез ш ро\ег епошеетпе, тесрапса! еп- 


сшееппс ап4 офег шдизилтез. 


Сопя$1оп. 

1. Те таш аш роШжщапЕ оГ Фе слаез ог Ше 
Козоу геглоп 15$ тоюг тапзрог, ус сопитБи- 
Поп {0 Ше ото$$ етл1$$101$ ОР роШиап5 шю Фе 
айтозрВетге 1$ 68.4 %. 

2. Сопсепгайоп$ о? зизрепдеа зиБ$апсез, п1- 
(тосеп Чох14е, сагроп топох14е апа Тогта|4е- 
Буде ш Фе абпозрВептс алг оГ играп агеаз ехсее4 
Фе регил1$1е Бухлетс 1еуе]. Риппх Ше сопз$1а- 
еге4 репо4, ше 61ез( ауегасе |еуе] оГ аш ро - 
поп Бу зазрепаеа заБ$апсе$, Гогта|епу4е ап 
сагроп топох1Ае \аз$ асшеуе4 ш МоуосВег- 
КаззК, Бу пигосеп Чох1ае - ш Тагапгое. 

3. ТБе по0о$ роще4 аш 1$ ш МоуосВегка$$кК, 


ууреге епл15$5$101$ ОЁ уей1<е$ аге сошбше \иЬ 
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порта сочетаются с массированными выбро- 
сами сконцентрированных в городе промыш- 
ленных предприятий. Наименее загрязнен ат- 
мосферный воздух Волгодонска и Цимлянска. 

4. В зависимости от города, постоянное 
воздействие воздуха, загрязненного вредными 
веществами, может вызвать у 220 — 15 чело- 
век из 1000 симптомы хронической интокси- 
кации. 
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Рассмотрено влияние строительства добыва- 
ющих скважин на нефтегазоконденсатном ме- 
сторождении, расположенном в границах зоо- 
логического заказника регионального значе- 
ния, на состояние животного мира и среду его 
обитания. На базе структурированной харак- 
теристики фауны заказника, анализа местопо- 
ложения и технологии строительных работ 
выполнены расчёты ущерба, причиняемого 
животному миру, даны рекомендации по про- 
ведению мероприятий по минимизации нега- 
тивного воздействия на животный мир заказ- 
ника при строительстве новых скважин, пред- 
ложен перечень компенсационных мероприя- 
ТИЙ. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферы, 
риск для здоровья. 


Введение. Одной из самых актуальных эколо- 
гических проблем современности является 
резкий рост антропогенной нагрузки в райо- 
нах нефтегазодобычи, что приводит к измене- 
нию характеристик почвы, нарушению гидро- 
логии территорий, обеднению и изменению 
видового состава, структуры и продуктивно- 
сти фито- и зооценозов [1, 2]. Это негативно 
отражается на процессах сохранения и есте- 
ственного возобновления природных ресур- 
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АЗЗЕЗМЕМТ ОЕ ТНЕ1МРАСТ ОЕОП, 
АХО САЗ УУЕЁГГ$ СОМТВОСТТОМ ОМ 
МАТОВЕ ВЕЗЕВУЕ КАОМА УТТН ТНЕ 
ПЕУЕГОРМЕМТ ОЕ ЕМУТВОММЕМТАГ 
АХО СОМРЕХАТОКУ МЕАЗОВЕЗ 


У. У. Охегуап5Кауа, У. У. Ваза, 
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Тре агафе сопз14ег$ ше шЙоепсе от Ше соп- 
угисйоп оЁ ргодисйоп \уе[$ оп Фе ой апа газ 
сопаепбже На, |осжеа зил Фе Боппдапез оЁ 
Фе пабиге гезегуе о? геглопа! итроцапсе, оп Фе 
айе ог Ше апита| ухо апа 16$ Вабщае. ТБе ач- 
Фог$ ргорозе Фе гесоттепдайоп$ (ю тшшиие 
Фе пегайуе ппрас( оп Фе \ПаШе оГ Фе гезегуе 
ш Фе сопзбасйоп о{ пе\м ууеЦ$ ап4 а [1$ оР 
сотрепзаюгу теазигез оп Фе Баз1$ ог Фе згис- 
сиге спагацет$Яс$ о Ше Гаипа о{ Фе гезегуе, 
Фе апа[!уз1$ от Фе 1осайоп апа {есппо]оху от 
сопзгисйоп \огк$, сасуайоп$ ог датаее {о Фе 
апита| мо! 14. 
Кеууог45$: па@те гезетуе, о| ап га$ сопдепзае 
пе, Гаипа, птпилл7айоп ог датахе, сотрепза- 
поп ог датазе 

Шпегодосйоп. Опе ог Ше п1о$( ргеззше епу1- 
гоптеша| 15$ие$ оГ юдау 1$ а зВагр шсгеазе т 
ап@горогеплс ипрасё ш Ше агеа$ оГ о апа газ 
ргодисйоп, \/блсЬ 1еады {ю а сВапее ш зо сВаг- 
ас(ег1$исз, а1згарйоп о! (етгиопез Будго|осу, фе 
аерейоп ап аЦегайоп оЁ зреслез сотроз@оп, 
угис@иге ап ргодисйугу оЁ рВуЮ- апд хоосепо- 
5ез [1, 2]. ТЬ1$ Баз а пегайуе ппрасё оп Фе соп- 
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сов. Потеря природными экосистемами биоло- 
гического разнообразия представляет в насто- 
ящее время реальную экологическую угрозу 
устойчивости биосферы, поэтому необходимо 
разрабатывать и внедрять мероприятия по ми- 
нимизации ущерба и компенсации вреда, при- 
чиняемого окружающей среде и животному 
миру производственной деятельностью нефте- 
газодобывающих предприятий [3, 4]. 

Постановка задачи. В Крымском районе 
Краснодарского края расположено Анастаси- 
евско-Троицкое месторождение (АТМ) нефти, 
газа и конденсата, которое частично находит- 
ся в границах особо охраняемой природной 
территории (ООПТ) регионального значения 
— Крымского государственного зоологиче- 
ского заказника (КГЗЗ) [5, 6]. 

КГЗЗ был создан Постановлением главы 
администрации Краснодарского края от 
15.11.2011 г. № 1327 «Об утверждении Поло- 
жения о Крымском государственном зоологи- 
ческом заказнике регионального значения». 
Целью создания заказника является сохране- 
ние, восстановление и воспроизводство объек- 
тов животного мира, среды их обитания. В 
первую очередь это касается охотничьих ре- 
сурсов, редких и находящихся под угрозой 
исчезновения объектов животного мира, зане- 
сённых в Красные книги РФ и Краснодарского 
края (КК). Кроме того, ставится цель сохране- 
ния прочих, ценных в хозяйственном, научном 
и эстетическом отношении, объектов живот- 
ного мира, среды их обитания, путей мигра- 
ции, мест зимовки, а также редких и находя- 
щихся под угрозой исчезновения растений, 
грибов и лишайников, занесённых в Красные 
книги РФ и КК, поддержания экологического 
баланса территории [6]. 

Общая площадь Крымского заказника со- 
ставляет 209224 га, включая земли без изъя- 
тия из хозяйственного использования. На тер- 
ритории КГЗЗ выделены зоны особой охраны, 
экстенсивного природопользования, интен- 
сивного природопользования, рекреационного 
назначения. К зоне экстенсивного природо- 


пользования заказника отнесены участки под 
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га! есозу$етл$ сигепИу розез а геа| епулгоптеп- 
(а| @геас (о фе зазаша Ииу ог Фе БозрВете, зо 
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сотратез [3, 4]. 
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Фе Кгазподаг геглоп Ффеге 15 Фе АпазазлеузКо- 
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(АТО), \Шсь 1$ рагу 1осжеа уифш Фе Богдег$ 
от фе ргощесме4 агеаз (РА) оГ геглопа| з1ет1й- 
сапсе — Фе Ситеап 5(ме Мабге Кезегуе 
(СМК) [5, 6]. 

СЪМК уаз сгемеа Бу Ше Кезошмиоп о{ Фе 
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Еедегайоп ап Фе КК, ю тапицаш Фе есо]оглса] 
Ба]апсе ог Ше(еггиоту [6]. 
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20922.4 Бесагез, шсаАте есопопис изе [ап0$. 
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действующими промышленными объектами 
на Анастасиевско-Троицком месторождении, 
в том числе участки добычи нефти и газа. 

В ближайшее время на АТМ предусматри- 
вается строительство трёх новых эксплуата- 
ционных скважин |5, /]. Авторам представля- 
лось целесообразным оценить, каким образом 
эта хозяйственная деятельность повлияет на 
состояние животного мира Крымского госу- 
дарственного зоологического заказника. 


Фаунистическая структура зоологиче- 
ского заказника и анализ влияния на неё 
строительства скважин. В районе строитель- 
ства новых скважин на АТМ насчитывается 
около 350 видов беспозвоночных, большин- 
ство из которых — насекомые. Участки стро- 
ительства скважин затрагивают ареалы обита- 
ния четырёх видов беспозвоночных, занесён- 
ных в Красные книги РФ и КК: меёртвоед- 
моллюскоед, шмель глинистый, шмель мохо- 
вой и сколия-гигант [8, 9]. Ни для одного из 
указанных видов место обитания на участках 
строительства скважин не является критиче- 
ским. 

К объектам охоты на участках строитель- 
ства относятся дикий кабан, олень благород- 
ный, косуля европейская, заяц-русак, еното- 
видная собака, лисица, енот-полоскун, белка, 
куница, норка, выдра, дикий кот, волк, шакал, 
барсук, ондатра, кулики, пастушковые птицы, 
баклан большой, лысуха, голуби (горлицы), 
фазан, утка (кряква, чирки), гусь, перепел, 
вальдшнеп, серая ворона [6, 10]. 

Строительство скважин приведёт к изъятию 
экосистем, которые в период строительства и 
первые годы эксплуатации станут непригод- 
ными для обитания всех охотничьих птиц 
[11]. Только фазан и перепел могут использо- 
вать открытые местообитания. На данной тер- 
ритории уже в течение долгого времени ве- 
дутся работы по добыче полезных ископае- 
мых, она сильно изменена и не является бла- 
гоприятной для обитания охотничьих птиц, 
таким образом, ущерб от строительства для 


охотничьих птиц не будет значительным [5, 
11]. 
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а$5$1епеД 0 Ше топе оГ ежепзлуе пабте тапазе- 
теш. 

1 Фе пеаге$( Гааге, АТО р1апз (о Би|А @гее 
пе\ ргодисйоп \е[$ [5, 7]. ТВе аафог$ соп$1а- 
еге4 { ехрефептЕ ю езатае Во\/ 1$ есопопс 
аспуцу \Ш аНесе Фе зе оГ Ше Гаипа от Фе 


Ситеап 5(мжще Машге Кезетуе. 


Каци5Яс збгасваге оЁ Фе пабге гебегуе 
ап Те апа[у$15$ оЁ Ме ппрасё оЁ меП$ соп- 
5огасйоп оп #. Ш Фе оЁЕ сопзгасйоп агеа о? пе 
у\еП5$ оп АТО ШФеге аге абоиЕ 350 зреслез$ оЁ ш- 
уецеЬгае$, 10$ оЁ у\шмсП аге 1п$ес{5. Агеа$ оЁ 
\еП сопзгасйоп аНес( Фе ВабиаЕ ог Гопг зреслез 
ог шуецебгаез Пе ш Фе Кед ВооК$ ог Фе 
Кизз1ап Гедеганоп апа Фе КВ: Аайапа 1аеу1- 
саба, БотБи$ агоШасеиз$, БотБиз$ тазсогат апа 
зсойа шасщаа [8, 9]. ТБе Баба ш Фе агеа$ оЁ 
у\еП$ сопзгасйоп 1$ поё спаса| Гог Фезе зрестез. 

Тре обБ]есё$ оГ Бапапе оп Фе сопзбгисйоп 
5(ез шсра4е \4 Боаг, ге 4еег, Еягореап гое 
еег, Бго\уп Паге, гассооп 40°, Тох, гассооп, 
заиите], тацеп, пик, оцег, \/119 саь мо, ]аск- 
а], Ба4оег, пизКгаф, у’а4егз, гаП$, этеаё согто- 
гапь Еигазлап сооь 4оуез (\Па рлзеоп), рВеаз- 
ап, диск ( МаПага, Теа]), соозе, даа, соттоп 
у\ооасоск, этеу сго\ [6, 10]. 

Тре сопзгасйоп оЁ \уеПз у/уШ Теа ю Фе ге- 
тоуа| ог есозузетз фа 4игте Фе сопзгасйоп 
апа Ше Пгз( уеаг$ ог орегайоп \/Ш Бе ипзацае 
Гог фе Бабца ог аП Бипйпе 6га$ [11]. Ощу 
рвеазап( ап аца! сап чзе ореп Вабка$. Ког а 
1оп© ите, шшишх орегайоп$ Вауе Бееп сагпеа 
оп оп 1$ (егттцоту, и 1$ згоп?1Ту сВапэе4 ап 1$ 
по( Гауогае Гог Бипапе Б1га$ Бабцаь зо Фе 
Чатасе Гот Ше сопугисйоп Гог Бипйпе 1га$ 


\Ш пог Бе $1етийсапЕ [5, 11]. 
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Строительство новых скважин повлияет на 
местные перемещения охотничьих млекопи- 
тающих, и, возможно, прервёт охотничьи тро- 
пы. Параллельно возникнет повышенный фак- 
тор беспокойства: проезд транспортных 
средств, работа агрегатов, шумовое и световое 
воздействие будут отпугивать охотничьих 
млекопитающих [11]. 

Организация КГЗЗ была связана, в том чис- 
ле, с охраной европейского оленя [6]. За ис- 
текший период при отсутствии преследования 
он освоил все местообитания, где отсутствует 
повышенный фактор беспокойства. Есте- 
ственно, что в период строительства и начала 
эксплуатации скважин олень уйдёт с террито- 
рий, расположенных близко к скважинам. 
Продолжительность привыкания оленя к но- 
вым объектам составит от 5 до 10 лет. 

Среди птиц, не относящихся к охотничьим, 
в районе строительства скважин обитают 
дроздовидная камышёвка, домовой воробей, 
деревенская ласточка, хохлатый жаворонок [6, 
10]. Некоторые виды птиц, обычно гнездящи- 
еся на деревьях, нашли места для гнездования 
на технологических постройках объектов 
АТМ — например, большая синица. Птицы, 
особо охраняемые законодательством, в рай- 
оне строительства скважин встречаются толь- 
ко во время миграций, их присутствие носит 
кратковременный характер [8]. В результате 
строительства скважин возможно следующее 
влияние на орнитофауну: прямое уничтожение 
гнездовых и кормовых биотопов в репродук- 
тивный период; прекращение гнездования 
вследствие нарушения мест обитания; появле- 
ние в период насиживания и выкармливания 
птенцов фактора беспокойства от шума рабо- 
тающей техники и других технических 
средств [11] 

Среди млекопитающих, не относящихся к 
охотничьим, в рассматриваемом районе оби- 
тают ёж белогрудый, бурозубка кавказская, 
кутора Шелковникова, рыжая вечерница, кры- 
са серая, мышь домовая, мышь полевая, мышь 


кавказская лесная, полёвка обыкновенная [6, 


10]. Большинство млекопитающих ведёт ноч- 





ТБе сопзгасйоп оЁ пе\м \еП$ у\/Ш аНес( Фе 
1оса! тоуетепе ог Випипе таплта|$, ап тау 
иеггаре Бипйпо аП$. ш а4Чаюоп, Феге Ш Ъе 
ап шсгеазе А1затфапсе Тасюг: уеблс]ез раз$, 
едитртеп( орегайоп, по1зе апа п еНес$ Ш 
саге а\уау Випипе татта[$ [11]. 

СЪМК стеайоп \аз$ соппеце4, атопх офег 
(0112$, УЦ Фе ргощесйоп оГ Еигореап ФДеег [6]. 
Оуег Ше раз репо, ш Фе абзепсе оГ регзеси- 
поп, и юок а] Фе Бабка уБеге Шеге ууаз по 
шсгеазеа аизатфапсе Тастог. П 1$ пабига| фай дит- 
шх Фе сопубасйоп ап $%ай оГ орегайоп оР 
\еПз$ {1$ 4еег Ш Теауе Фе театцопез 1осжеа 
С1о5е о Фе \е[$. Те дигайоп оГ Фе 4еег'з Ва- 
Ышаноп ю пе\у обес \зШ Бе Пом 5 © 10 
уеагз. 

Атопх Б114$ фай аге поЁ ге]е © Вапап? 
опез, астосерра$ агипАтасеиз$, Воизе зрагго\, 
зу’аПоху, стее4 ]атК Пуе ш Фе агеа оЁ же соп- 
угисйоп [6, 10]. зоше зреслез ог Ь1г4$, изиаПу 
пезипе оп теез$, Вауе Гоипа пезипе р1асез оп Фе 
(есппо!о21са! Би|9те$ ор АТР обес — Гог 
ехатр!е, отгеа( и. Влга$, езреслаПу ргоесед Бу 
ес айоп, ш Ше агеа о? ме сопзегасйоп оссиг 
оу Чиппе плегайоп, Фет ргезепсе 1$ Вог 
{егт [8]. Аз а геза[ оЁ \уеП5 сопзбасноп Ше Го]- 
1оулие шЙчепсе оп Фе огпибоГаипа 1$ розз1Ые: 
Читгесе дезгасйоп оГ пезипе ап Гогазе моюрез 
Аиппе Фе гергодисиуе репо; 1егттайоп оГ 
пезипх дие о БабиаЕ азеатапсе; арреагапсе о{ 
Чзитбапсе Гасюг гот Ше по1$е оЁ \огкше та- 
српегу ап офег (есЬиса| теап$ дити® шсиба- 
поп апа Геедтх ог БасВ|п$$ [11] 

Атоп>х татта|$ фа аге по Бапипх опез, 
(1$ агеа 15 шрабиеа Бу Фе зоифеги \Бге- 
Бтеазеа Бедэеро>, Зогех забит, Мусаа$ пос- 
(Ла, огау габ, Вочзе тоизе, Пе! тоизе, ВЛаск 


ъеа Не тоцзе, соштоп уде [6, 10]. Мо“ 
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ной образ жизни, основные работы по строи- 
тельству скважин будут вестись в дневное 
время, поэтому жизнедеятельность норных и 
ночных животных будет протекать в обычном 
режиме. В то же время такое изменение эко- 
систем, как снятие почвенного слоя, приведёт 
к уничтожению норных грызунов и их убе- 
жищ, вследствие чего они окажутся жертвами 
хищников |7]. Кроме того, с началом строи- 
тельства скважин увеличится частота движе- 
ния транспорта, поэтому дороги станут ме- 
стами гибели ежей и грызунов [11]. С другой 
стороны, для серой крысы и домашней мыши 
(синантропных видов) условия обитания 
улучшатся, их численность, а также расселе- 
ние на смежные территории возрастут. 

На участках строительства скважин встре- 
чаются три вида земноводных: жаба зелёная, 
чесночница обыкновенная, квакша Шелков- 
никова [6]. Пресмыкающиеся представлены 
пятью видами: веретеница ломкая, ящерицы 
прыткая и луговая, медянка обыкновенная и 
гадюка степная, которая занесена в Красную 


книгу КК [6, 8]. 


Мероприятия по минимизации вреда 
животному миру. Для снижения негативного 
влияния на животный мир КГЗЗ в период 
строительства и эксплуатации проектируемых 
скважин на АТМ авторами предлагается ряд 
мероприятий, направленных, в первую оче- 
редь, на охрану мест обитания редких и исче- 
зающих видов животных. Мероприятия пред- 
лагаются в соответствии с Постановлением 
правительства РФ от 13.08.1996 г. № 997 «Об 
утверждении требований по предотвращению 
гибели объектов животного мира при осу- 
ществлении производственных процессов, а 
также при эксплуатации транспортных маги- 
стралей, трубопроводов, линий связи и элек- 
тропередачи» и включают: проведение опере- 
жающего осмотра зоны строительства для 
предотвращения гибели животных; в случае 
обнаружения животных перемещение их в 


другие пригодные местообитания; ограниче- 





шатитла[$ аге посагпа|, фе таш \отКк оп \е| 
сопзгасйоп \Ш Бе сагле4 оц ш Ше дауйте, $0 
Фе аспугу ог Бигго\/$ ап посагпа| апита1$ \Ш 
ргосее4 аз изиа|. Ас Фе зате ите, 1$ сВапое ог 
есозу$(етз, Ше гетоуа| оГ Ше зо \Ш ]еад о 
Фе аезгасйоп ог Митомуше годеп апа Фет 
звецегз, зо Фа Феу Ш Бесоше ргедаогз” ргеуз 
[7]. п адФаоп, уиб Фе зап оЁ сопзмасНоп оЁ 
\еП5$, ше гедиепсу о? таЁйс \Ш тпсгеазе, зо Фе 
гоа45 \Ш Бесоте р]асез ог деа@ о БедееВо2$ 
апа годеп($ [11]. Оп Фе офег Вапа, Гог Ше отау 
га апа Фе Бочзе топцзе (зупашгорлс зреслез), фе 
Пуше сопа1юоп$ \Ш ппргоуе, Фет питбег \Ш 
шсгеазе, аз уе аз зе пе ш а]асеп(етгцотез. 

п агеаз оГ ме сопзиасйоп ШФеге аге @тее 
Гурез оЁ ашр@Ёлапз: фе отееп юа4, Реаобжез 
Га$сиз$, фе Еигореап тее Гос [6]. Кери[ез$ аге 
гергезеиеа Бу Пуе зреслез: Апзи1$ а211$, Га- 
сеца ао15$ апа РагеузКла ргайсо]а, СогопеПа 
ачзиласа апд Упрега игуии, св 1$ 154е4 т Фе 
КК Кеа БооКк [6, 8]. 

Меабиге$ 10 тиииите Вагт {0 Фе апита1 
уог14. п огаег ю гедисе Фе пегайуе птрасе оп 
Фе аппипа| уойа оЁ СЪМК дигпе Фе соп$гис- 
поп апа орегайоп оГ Фе 4ез1епей \уеП$ оп АТО, 
Фе аифог$ ргорозе а патбег оГ теазигез апптеа 
риитагПу аё ргофесйпе Фе Бабка оГ гаге апа 
епдапоеге4 зреслез. Еуеп($ аге оНеге4 ассогОто 
({ю ШФе ог4ег оГ Фе соуегптепе ог Фе Кизз1ап 
Кедегайоп от 13.08.1996. №. 997 "Оп арргоуа1 
ог Фе гедитетеп$ © ргеуеп Ше 4еа@ оЁ \Па- 
Ге ш Фе ппр]етешайоп о? ргодисйоп ргосезз- 
ез, аз уе аз ш Фе орегапоп о{ 51еВу\хауз, раре- 
Ппез, соттитшсайоп ап ро\ег 1гап$111$$10п 
пез" ап шс[а4е: сопдисйпе а ргейпитагу т- 
зресйоп от Ше сопзгасйоп 7опе {о ргеуепЕ Фе 
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ние скорости движения транспортных средств 
до минимума; запрет несанкционированного 
механизированного передвижения по терри- 
тории; максимальное снижение шумовой 
нагрузки; ограждение территории проведения 
строительных работ; оснащение строительных 
площадок контейнерами для сбора бытовых и 
строительных отходов; содержание террито- 
рии в чистоте во избежание приманивания 
животных; уборка строительного мусора по 
завершении работ. 

Кроме того, в целях снижения воздействий 
на животный мир необходимо предусмотреть 
комплекс технологических, технических и ор- 
ганизационных мероприятий, направленных 
на повышение эксплуатационной надёжности, 
противопожарной и экологической безопасно- 
сти проектируемых скважин: устройство об- 
валования площадок строительства скважин; 
устройство закрытого места размещения хи- 
мических реагентов и веществ для приготов- 
ления бурового раствора; устройство ёмкости 
для сбора отходов бурения; устройство гидро- 
изоляции площадки для хранения горюче- 
смазочных материалов из железобетонных 
плит с парапетом; максимальное снижение 
количества и интенсивности выбросов загряз- 
няющих веществ на территории скважин; сбор 
хозяйственно-бытовых сточных вод в ёмкости 
для последующей транспортировки на очист- 
ные сооружения; создание жёлобной системы 
для сбора из-под блоков буровой установки и 
направления в приёмные контейнеры сточных 
вод, образующихся при обмыве оборудования, 
а также дождевых и талых вод; отвод в систе- 
му рециркуляции промывочной жидкости, 
стекающей с труб во время подъёма инстру- 
мента; применение в блоках буровой установ- 
ки конструкций, предотвращающих утечки и 
проливы технологических жидкостей — под- 
донов, двойных задвижек и др.; применение в 
резервуарах и блоках буровой установки кон- 
струкций, препятствующих попаданию в них 
животных — сеток, заглушек и пр.; использо- 
вание радиосвязи для предотвращения гибели 


птиц от столкновения с воздушными провод- 





та[$, тоуше Фет © офег зацаЫе Баба($; Пт- 
1ап> фе зрее4 оЁ уе<ез о а шипит; ргоЬ1- 
Поп ОГ ипаиопие теспап17ед тоуетепЕе; 
Гепсто ог сопзгасйоп \огк$ (етцогу; едилр- 
тепЕ ог сопзгасйоп $Кез уи сошашег$ Гог со]|- 
1есипе Боизеро]4 ап сопзгасйоп у\а%е; Кеер- 
шо (етиогу сеап © ауо1а шпих о апита[; 
Зеаптих оГ сопзгисйоп сагбасе ироп сотр] ейоп 
ОТР \/ОГК$. 

1 адЧ1аюоп, ш отдег {о гедисе Фе птрасЕ оп 
Фе апита| \о!4, и 1$ песеззагу ю шбо4исе а 
сотр] ех о (есбпо]оз1са1, (есбттса| ап огеапха- 
попа! теазигез апте а ппргоуше Ше орега- 
попа[ гепабИиу, Пге ап епутоптега1 заГебу ог 
Фе 4ез1епе4 ууеП$: огоаплтайоп ог агШипо $е$; 
огоап17аноп ога с1озе4 |1осайоп оГ сВептса! геа- 
сеп($ ап зиб$апсез Гог Фе ргерагайоп оЁ ап!- 
шо туд; а (апК Гог соПесипе атШипе уа%е; \а- 
{(егргоойп® Фе це Гог боппе Гае] апд Габисап$ 
Кот гешГогсе сопсгае $|1а6$ \ИБ рагарес; Фе 
тахипит гедасйоп ш Фе питбег ап ищепзку 
от роЩкапЕ еп1$5$101$ Гот оп-з5 це \уеПз; соПес- 
поп ог БочзероА уазе\уумег ш Ше уез$е] Гог 
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Фе г1с ап о дес и ш соПесйоп сошашег$; фе 
|еаДа\уау ю Ше гестисщайоп ог Фе \азбте Нила 
Ноут Ао\уп Нот ртрез аитих раШпс; Фе изе 
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ными линиями связи при миграции; вывоз 
всех видов буровых отходов с буровых пло- 
щадок. 

Расчёт ущерба животному миру и среде 
его обитания. Поскольку район проведения 
работ по строительству добывающих скважин 
на АТМ включает территорию возможного 
присутствия животных, занесённых в Красные 
книги РФ и КК, авторами был произведён 
расчёт ущерба животному миру при строи- 
тельстве проектируемых скважин на основа- 
нии следующих действующих нормативных 
документов: 

е «Методические рекомендации по исчис- 
лению размера вреда окружающей среде от 
уничтожения (изъятия из природной среды, 
травмирования) объектов животного и расти- 
тельного мира, занесённых в Красную книгу 
КК, или нарушения среды их обитания», 
утвержденные приказом Департамента при- 
родных ресурсов и государственного экологи- 
ческого контроля КК № 65 от 19.04.2011] г., в 
редакции приказа № 133 от 12.07.2011 г.; 

е «Методика исчисления размера вреда, 
причинённого объектам животного мира, за- 
несённым в Красную книгу РФ, а также иным 
объектам животного мира, не относящимся к 
объектам охоты и рыболовства и среде их 
обитания», утвержденная приказом МПР РФ 
№ 107 от 28.04.2008 г.; 

е «Методика исчисления размера вреда, 
причиненного охотничьим ресурсам», утвер- 
жденная приказом МПР РФ №948 от 
08.12.2011 г. 

Размер ущерба популяциям охраняемых 
видов беспозвоночных животных составил на 
землях, находящихся: в долгосрочной аренде 
— 107457,84 руб.; в краткосрочной аренде — 
571576,21 руб. 

Размер ущерба местообитаниям охраняе- 
мых видов беспозвоночных животных соста- 
вил на землях, находящихся: в долгосрочной 
аренде — 6676992 руб.; в краткосрочной 
аренде — 36086991,25 руб. 

Размер ущерба популяциям охраняемых 
видов герпетофауны (гадюка степная) соста- 
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вил 763026,49 руб., их местообитаниям — 
347760 руб. 

Размер ущерба охотничьим ресурсам соста- 
вил: в период строительства скважин — 
66064,63 руб.; в период эксплуатации скважин 
— 121151,81 руб. 

Размер ущерба среде обитания непромыс- 
ловых животных, не относящихся к беспозво- 
ночным, составил 1003957,89 руб. 

Таким образом, общая величина ущерба 
животному миру Крымского зоологического 
заказника и среде его обитания составила 
45744978,12 руб. 

Компенсационные мероприятия вреда 
животному миру. Авторами предлагается ряд 
мероприятий, направленных на компенсацию 
вреда объектам животного мира при строи- 
тельстве новых эксплуатационных скважин на 
АТМ [3, 4, 9]. 

Мероприятия по компенсации вреда беспо- 
звоночным животным заключаются в созда- 
нии искусственных, в частности, трубчатых 
(из бумажных или иных трубочек различного 
диаметра, собранных в блоки) гнёзд для насе- 
комых и их размещение в предпочитаемых 
насекомыми местообитаниях — на деревьях, 
различных опорах, стенах зданий и сооруже- 
ний, оградах и др.; внесении на пострадавшие 
земельные участки почвы, обогащённой гуму- 
сом и содержащей живых дождевых червей, 
что будет способствовать быстрому восста- 
новлению почвенного покрова, который явля- 
ется важнейшим условием благополучия бес- 
позвоночных; отлов представителей крупных 
видов, преимущественно занесённых в Крас- 
ные книги, и иных редких видов, с последую- 
щим выпуском в подходящие местообитания. 

Мероприятия по компенсации вреда герпе- 
тофауне включают транслокацию амфибий и 
рептилий — отлов, перенесение в подходящие 
места и выпуск; перенос икры и личинок зем- 
новодных, оставшихся в малых временных 
естественных и искусственных водоёмах (лу- 
жах, колеях, канавах), подверженных высыха- 
нию, в благоприятные для их развития водоб- 
мы. Для пресмыкающихся, занесённых в 
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Красную книгу КК (степная гадюка), основным 
мероприятием по предотвращению гибели явля- 
ется транслокация с последующим выпуском в 
подходящие безопасные местообитания. 

Мероприятия по компенсации вреда орнито- 
фауне включают сооружение искусственных 
гнёзд — ящичных (скворечников, синичников, 
стрижатников), гнёзд-дуплянок, домиков и раз- 
мещение их в подходящих условиях; сооружение 
искусственных присад для хищных птиц. 

Мероприятия по компенсации вреда млекопи- 
тающим состоят в создании искусственных убе- 
жищ для рукокрылых в связи с недостаточно- 
стью таковых и болыпой пользой, приносимой 
насекомоядными рукокрылыми сельскому и лес- 
ному хозяйству. 

Рекомендуемые компенсационные мероприя- 
тия общей направленности заключаются в про- 
ведении регулярного мониторинга состояния по- 
пуляций всех групп животных на территории 
Крымского государственного зоологического 
заказника, затрагиваемой строительством новых 
нефтегазодобывающих скважин. 


Заключение. Проведённые авторами фау- 
нистические исследования и предложенные 
природоохранные и компенсационные меро- 
приятия позволяют в значительной степени 
снизить негативное воздействие работ по 
строительству новых эксплуатационных сква- 
жин на Анастасиевско-Троицком нефтегазо- 
конденсатном месторождении на животный 
мир Крымского государственного зоологиче- 
ского заказника, а также сохранять, поддер- 
живать и увеличивать биологическое разнооб- 
разие природы данного заказника, Краснодар- 
ского края и России в целом. 
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